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Il mercato del latte fresco pastorizzato negli ultimi anni ha subito un calo negli acquisti 
rispetto al latte UHT, sia per la competitività di prezzo di quest’ultimo, sia per la sua 
molto maggiore conservabilità, che risulta in linea con le esigenze delle famiglie 
moderne. Per far fronte a questo diminuito utilizzo del latte pastorizzato, da alcuni anni 
è entrato in commercio un latte a pastorizzazione elevata, rientrante nella categoria degli 
ESL (Extended Shelf-Life) ossia con una scadenza estesa rispetto al fresco pastorizzato, 
che ha riscontrato un buon successo al consumo. Ciò ha spinto numerose aziende del 
settore a investire risorse nella realizzazione di impianti specifici per questo tipo di 
prodotto. Un interesse crescente da parte dei consumatori è stato suscitato negli ultimi 
anni anche da un altro prodotto di abbastanza recente realizzazione, lo yogurt da bere, 
grazie alle numerose varietà di gusto e al facile consumo rispetto al classico prodotto in 
vasetto. Sulla base di queste evidenze e nell’ottica di un ampliamento del proprio 
mercato, l’azienda “Consorzio Produttori Latte Maremma”, ubicata a Grosseto, presso 
la quale ho svolto la mia attività di tesi, ha deciso di realizzare un nuovo impianto 
finalizzato alla produzione di latte ESL e yogurt da bere. Nel presente lavoro sono stati 
analizzati per entrambi i prodotti alcuni fondamentali parametri microbiologici, fisico-
chimici ed organolettici, a partire dalle prime fasi di “assetto” dell’impianto fino 
all’ottenimento di prodotti rispondenti agli standard imposti dalle normative vigenti e 
con la qualità organolettica richiesta dal consumatore. Nello specifico il latte ESL è 
stato sottoposto, individuando i diversi punti critici di prelievo, a determinazioni di 
carica batterica totale, Enterobacteriaceae, contenuto in sieroproteine solubili non 
denaturate, prova di stabilità ad alcool-alizarolo, panel test, per un totale di oltre 800 
campioni analizzati. Lo yogurt da bere è stato sottoposto a determinazione di lieviti e 
muffe, a prova di stabilità dopo stoccaggio a 25°C per 10 giorni e a panel test (oltre 650 
campioni totali). Su entrambi i prodotti confezionati sono state inoltre eseguite prove 
qualitative per la presenza di residui di perossido di idrogeno usato per la sanificazione 
dei contenitori. Sono state inoltre effettuate determinazioni microbiologiche su 320 
campioni di acqua e 94 di aria, prelevati da macchinari e ambiente. Le varie 
determinazioni sono state eseguite in parallelo con le diverse modificazioni 
impiantistiche e tecnologiche, volte alla graduale ottimizzazione del processo 
produttivo, ed hanno guidato gli interventi di risoluzione delle diverse criticità, legate 
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fondamentalmente alla fase di confezionamento ed al relativo processo di sanificazione 
per entrambi i prodotti, oltre che alla messa a punto delle caratteristiche organolettiche, 
ed in particolare della viscosità dello yogurt da bere, che ha richiesto specifici 
adeguamenti in fase di raffreddamento e rottura del coagulo e di miscelazione della 
purea di frutta. Alla fine del processo di ottimizzazione, il latte ESL si è collocato 
stabilmente entro gli standard normativi ed aziendali per l’intera durata della shelf-life 
stabilita dal produttore (18 giorni a 4°C), ottenendo risultati positivi al panel test. 
Analogamente lo yogurt da bere ha raggiunto livelli di stabilità e di qualità organolettica 






In the last years the fresh pasteurized milk market underwent a drop of sales which 
resulted in a higher success of UHT milk sales. This is probably due to the advantages 
of the latter product which is more conservable and thus easier to manage by modern 
consumers. In order to face this situation, dairy industries realized a new type of high 
temperature pasteurized milk, known as ESL (Extended Shelf-Life), characterized by a 
longer shelf-life if compared to the first and which is getting more and more attentions 
by the consumers, so many factories are now modifying their productive systems in 
order to produce ESL milk. The attention of consumers focuses also on another modern 
dairy product, drinking yoghurt, which is easier to consume compared to traditional 
stirred and set yoghurt. On the basis of these findings and with the aim to improve its 
business, “Consorzio Produttori Latte Maremma” realized a new heating and packaging 
installation for ESL milk and drinking yoghurt production, whose set-up was followed 
in this thesis. The main microbiological, physical-chemical and organoleptic 
characteristics of the examined products were analyzed and interpreted during the set-up 
period. Regarding the ESL milk, values of total viable count, Enterobacteriaceae and 
soluble not denatured whey proteins content were determined, moreover a stability 
assay of milk to alcohol-alizarol and a panel test were carried out. A total of more than 
800 samples was analyzed. Regarding the drinking yoghurt, yeasts and moulds count, a 
stability assay after 10 days at 25°C and a panel test were carried out, for a total of more 
than 650 samples. For both the products, after the packaging a qualitative assay was 
executed to reveal residues of hydrogen peroxide after the sanitization treatment of the 
bottles. Furthermore, 94 samples of air and 320 of water were collected from the 
productive system and analyzed in order to monitor microbial contaminations in the 
producing environment. According to the results obtained from the analyses, the 
packaging process resulted the most critical point and specific changes regarding the 
sanitization process and the air filtration method in the packaging device were adopted. 
In the case of drinking yoghurt, in order to obtain the requested organoleptic 
characteristics, changes in the cooling system and about the clot breaking phase and the 
addition of fruits purée were adopted. As a result of the optimization phase, the ESL 
milk reached the requested microbiological, physical-chemical and sensorial 
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La necessità di soddisfare le esigenze del consumatore e trovare una collocazione 
ottimale nel mercato del latte alimentare, negli ultimi anni ha spinto numerose aziende 
del settore a investire risorse per la realizzazione di impianti per la produzione di latte 
pastorizzato ESL (Extended Shelf-Life). Il latte pastorizzato ESL, nelle due tipologie 
tecnologiche, ovvero a pastorizzazione elevata e microfiltrato, entrambe con 
caratteristiche organolettiche vicine a quelle del latte fresco pastorizzato e con una 
conservabilità maggiore rispetto a quest’ultimo, presenta un trend di acquisti positivo ed 
occupa una porzione non trascurabile del mercato del latte alimentare, il quale vede in 
prima linea la tipologia di latte UHT. Analogamente, guardando ai consumi dei vari 
prodotti a base di latte, negli ultimi anni ha avuto un notevole successo lo yogurt da 
bere, il quale, con le sue molte varietà di gusto ed il suo facile consumo, ha suscitato un 
grande interesse da parte delle famiglie italiane, con un corrispondente incremento degli 
acquisti. L’Azienda “Consorzio Produttori Latte Maremma”, che da anni opera in primo 
luogo nella produzione del latte alimentare, ha deciso di ampliare le proprie strutture 
produttive con la realizzazione di un impianto di pastorizzazione e confezionamento 
all’avanguardia, al fine di produrre proprio queste due tipologie di prodotto (latte ESL a 
pastorizzazione elevata e yogurt da bere bianco e alla frutta). Lo scopo dell’azienda è 
stato quello di creare due tipi di prodotti che le diano la possibilità di allargare i propri 
canali commerciali, che da anni la vedono occupare un ruolo di rilevo nel mercato 
toscano e in quello delle regioni limitrofe. In tale contesto, l’obiettivo di questa tesi è 
stato quello di seguire i successivi adeguamenti tecnologico-impiantistici a carico delle 
diverse fasi dei processi produttivi in oggetto, che hanno portato ad ottenere dei prodotti 
pienamente idonei, oltre che ovviamente in base ai parametri di legge, sia sul piano 
della qualità, che su quello della stabilità per l’intero periodo di shelf-life. Per 
raggiungere questa finalità, i singoli processi produttivi hanno dovuto subire una serie di 
modifiche, le cui risultanze sono state monitorate e valutate attraverso la determinazione 
analitica di alcuni parametri. I principali parametri valutati per il latte ESL sono i 
seguenti: carica batterica totale nel prodotto confezionato, indicatori di igiene di 
processo, valutazione organolettica del prodotto. Per lo yogurt da bere sono stati 





indicatori di igiene di processo, stabilità del prodotto conservato in abuso termico, 
valutazione organolettica del prodotto finito. Parallelamente è stato valutato il livello di 
contaminazione microbica dell’acqua utilizzata nel processo produttivo e dell’aria 
prelevata da ambiente e macchinari. Lo studio ha riguardato un numero rilevante di 
campioni di latte e yogurt, prelevati da diverse decine di lotti di produzione, nel periodo 
compreso tra giugno e ottobre 2014. Inoltre, nel periodo compreso tra ottobre e 
dicembre 2014, ho effettuato, presso il Dipartimento di Scienze Veterinarie di Pisa, la 
necessaria fase di approfondimento teorico del lavoro effettuato, oltre ad una ricerca 
bibliografica mirata per reperire materiale scientifico relativo alla caratterizzazione 





1-Breve excursus sul mercato nazionale e comunitario 
di latte alimentare e latti fermentati 
 
1.1-Il contesto europeo 
Secondo i dati diffusi da Eurostat, i 28 Paesi comunitari hanno consegnato nel 2013 
(Figura 1) circa 142 milioni di tonnellate di latte vaccino con una produzione in 
aumento dello 0,78 % rispetto all’anno 2012. Tra i maggiori produttori di latte la 
Germania si trova al vertice (con una quota sulla produzione totale del 21,36 %), seguita 
dalla Francia con una quota del 17,26 %; al quinto posto si colloca l’Italia con una 
produzione di 10.700.000 tonnellate pari al 7,55 % del volume totale. La quantità di 
latte complessiva è stata prodotta da circa 23 milioni di vacche da latte. Il numero di 
animali è aumentato di un punto e mezzo rispetto al 2012 ( Tabella 1). 
 
Figura 1 . “UE-28- Quadro triennale delle Consegne mensili di Latte”.                            







Tabella 1. “UE-28: Consegne alle latterie” 
Nazione 
(tons. X 1000) 
2011 2012 2013 ±% SU 2012 Quota 
di volume (%) 
Austria 2.904 2.964 2.933 -1,05 2,07 
Belgio 3.101 3.072 3.137 2,12 2,21 
Danimarca 4.787 4.916 5.025 2,22 3,55 
Finlandia 2.255 2.254 2.287 1,46 1,61 
Francia 24.602 24.534 24.453 -0,33 17,26 
Germania 29.339 29.702 30.301 2,02 21,38 
Grecia 638 664 652 -1,81 0,46 
Irlanda 5.537 5.380 5.582 3,75 3,94 
Italia 10.822 10.876 10.701 -1,61 7,55 
Lussemburgo 281 277 287 3,61 0,20 
Olanda 11.642 11.676 12.207 4,55 8,61 
Portogallo 1.837 1.855 1.777 -4,20 1,25 
Regno Unito 13.804 13.591 13.696 0,77 9,67 
Spagna 5.950 5.997 5.981 -0,27 4,22 
Svezia 2.850 2.861 2.870 0,31 2,03 
Totale Eu-15 120.351 120.618 121.890 1,05 86,02 
Cipro 153 153 157 2,61 0,11 
Estonia 624 665 706 6,17 0,50 
Lettonia 662 718 736 2,51 0,52 
Lituania 1.317 1.360 1.339 -1,54 0,94 
Malta 36 36  / / 
Polonia 9.296 9.843 9.921 0,79 7,00 
Repubblica Ceca 2.366 2.446 2.377 -2,82 1,68 
Slovacchia 811 851 827 -2,82 0,58 
Slovenia 526 535 517 -3,36 0,36 
Ungheria 1.308 1.398 1.351 -3,36 0,95 
Totale Eu-10 17.099 18.007 17.930 -0,43 12,65 
Bulgaria 499 497 495 -0,40 0,35 
Romania 892 884 879 -0,57 0,62 
Totale Eu-2 1.391 1.381 1.374 -0,51 0,97 
Croazia 626 602 504 -16,28 0,36 
Totale Eu-N1 626 602 504 -16,28 0,36 
      
Vacche Da Latte ('000) 22.868 23.028 23.353 1,41  
      
Totale Eu-28 (‘000t ) 139.467 140.608 141.698 0,78 100 







La produzione di latte alimentare nel 2013 è stata pari a 30 milioni di tonnellate 
(Tabella 2) con un calo del 2,75% rispetto al 2012. Anche i latti fermentati hanno 
seguito l’andamento in diminuzione del latte alimentare con un trend in perdita di circa 
un punto percentuale ed una produzione di 8 milioni di tonnellate.  
Tabella 2. “UE- 28- Produzione di latte alimentare e latti fermentati”  
Produzioni lattiero casearie 
( ton. X 1000) 
2011 2012 2013 ± su 2012 
Latte Alimentare 31.802 31.720 30.848 -2,75 
Latti Fermentati(Yogurt E Altri) 8.193 8.121 8.029 -1,13 
Export      
Latte sfuso  44 42 47 11,90 
Latte confezionato 226 346 373 7,80 
di cui :     
 Intero 107 191 221 15,71 
 Parzialmente scremato 100 130 116 -10,77 
 Scremato 19 26 36 38,46 
Fonte: CLAL su elaborazione Eurostat, Productshap Zuivel, GTIS  
(http://www.clal.it/index.php?section=stat_ue15) 
 
Valori positivi ha avuto invece l’export di latte sfuso e confezionato, con il primo che 
ha avuto un aumento pari a 12 punti percentuali rispetto al 2012 ( 47.000 tonnellate di 
prodotto), mentre il latte confezionato ha registrato un aumento pari al 7,8 % con 
l’export dall’EU di 373.000 tonnellate di prodotto. Le produzioni in calo sono state 
ancora una volta la conseguenza della diminuzione dei consumi pro-capite da parte dei 
consumatori dell’EU. Secondo la stima fatta da FAS-USDA nel 2013 nella comunità 
europea , sono stati consumati 66,31 kg annui di latte alimentare, in calo del - 0,21% 
rispetto al 2013.  
 
Tabella 3.“EU-28- Consumi pro-capite latte alimentare”  
Consumi pro-capite(kg) 2011 2012 2013 ± su 2012 
Latte  66,75 66,45 66,31 -0,21 
     
Popolazione(in migliaia) 507.399 508.628 509.718 0,21 





1.2-Il mercato nazionale italiano 2013 
Il comparto lattiero-caseario italiano nel 2013 (Tabella 4) ha registrato una disponibilità 
complessiva di latte di circa 12 milioni di tonnellate (Fonte AGEA), derivante da un 
patrimonio zootecnico di circa 1 milione e 800 mila capi (Fonte AIA), che hanno 
prodotto più di 10 miliardi di litri di latte, oltre che da un import di 1 milione e 600 mila 
tonnellate da altri paesi dell’Unione Europea (Fonte GTIS). Rispetto al 2012 si è 
registrato un calo dell’ 1,60% nelle consegne nazionali e del 7% nell’import di materia 
prima, per effetto sia della crisi economica che ha colpito anche il settore e che ha 
portato ad una riduzione delle aziende agricole, sia per la domanda decrescente di alcuni 
prodotti a base di latte. L’export del latte ha invece registrato un +94% con 16.700 
tonnellate di prodotto in uscita. 
Tabella 4. “Consegne nazionali di latte (quantità in tonnellate)”. 
 2011 2012 2013 ± su 2012 
Consegne nazionali 10.822.420 10.876.191 10.700.607 -1,61 
n° capi 1.754.981 1.857.004 1.862.127 0,28 
import 2.023.255 1.782.352 1.653.542 -7,23 
export 5.185 8.630 16.747 94,06 
Disponibilità totale 12.840.491 12.649.914 12.337.402 -2,47 





1.3-La produzione di latte alimentare in Italia 
Nel 2013 è stata stimata una produzione nazionale (Tabella 5) di circa 2,53 milioni di 
tonnellate di latte alimentare, in calo del 2,2 % rispetto all’annata 2012. Alla produzione 
nazionale di latte pastorizzato e a lunga conservazione, nel bilancio è stata aggiunta 
l’importazione di 564.000 tonnellate di latte confezionato che ha impattato sulla 
disponibilità sul mercato interno. Il latte fresco pastorizzato ha avuto una produzione in 
calo del 4,7%, al contrario del latte a lunga conservazione che ha avuto un + 0,4 % di 
produzione; quest’ultimo risponde all’esigenza delle famiglie di avere a disposizione 
delle scorte in casa ed ha un prezzo medio più basso rispetto a quello del fresco, anche 
se a  fronte di un danno termico maggiore. Un altro dinamismo nel mercato del latte è 
stato lo sviluppo delle cosiddette private label, ovvero prodotti a marchio del 
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distributore, i quali, in particolare per il latte a lunga conservazione, occupano una 
crescente fetta del mercato, a dimostrazione che i consumatori, complici anche le 
moltissime iniziative promozionali, si sono ormai abituati a ad acquistare prodotti 
marchiati dalle catene distributive. 
 
Tabella 5. “Produzione di latte alimentare pastorizzato e a lunga conservazione (quantità 
in tonnellate)”. 
 2011 2012 2013 ± su 2012 
Latte fresco pastorizzato 1.357.570 1.340.520 1.277.940 -4,7 
Latte a lunga conservazione 1.295.500 1.279.880 1.285.120 0,4 
Totale produzione nazionale 2.653.070 2.620.400 2.563.060 -2,2 
Import latte confezionato 518.000 564.000 564.000 0,0 
Disponibilità 3.171.070 3.184.400 3.127.060 -1,8 




1.4-Gli acquisti domestici di latte nel 2013 
Secondo le rilevazioni Iri-Infoscan (Tabella 6) relative ai soli canali della 
grande distribuzione e della distribuzione organizzata, nel corso del 2013 gli 
acquisti del latte alimentare da parte delle famiglie italiane hanno evidenziato 
una perdita del 3 % rispetto al 2012, peggiorando l’andamento negativo già 
osservato nell’anno precedente. Il mercato italiano ha continuato a essere 
dominato dal latte UHT, che ha coperto il 64 % delle vendite, mentre al latte 
pastorizzato si ascrive il  restante 36 % della quota di mercato. L’esame dei 
dati relativi alle singole tipologie ha continuato a mostrare tendenze 
differenziate, in particolare nell’ambito dei latti pastorizzati il tipo più 
penalizzato è stato sempre il latte fresco, che ha evidenziato una perdita del -
7,09 % a volume, mentre a valore il calo è stato di poco inferiore a -6,69 %. I 
latti ESL (microfiltrato e pastorizzato a temperatura elevata) hanno 
incrementato le vendite del +2,5 %, migliorando il tasso di crescita della 
tipologia di prodotto, il quale con una shelf-life anche maggiore di 18 giorni,  
permette di avere in casa un prodotto durevole, con proprietà simili al fresco 
pastorizzato. Gli acquisti di latte UHT hanno fatto registrare un calo del 2,08 % 
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rispetto al 2012 in quota di volume e in particolare, nel dettaglio, il latte 
standard UHT è calato del 3% e quello arricchito (arricchito di fibre,vitamine 
ecc.), ha perso oltre il 10 %. Solo il latte delattosato UHT ha continuato a 
guadagnare spazi sugli scaffali registrando un aumento del +7 % rispetto al 
2012, dato che ha confermato come un numero crescente di consumatori 
presenti un’ intolleranza al lattosio, o creda di averla, e quindi indirizzi le 
proprie scelte verso questa stessa tipologia di latte. 
 



















Latte fresco 455.145.458 -7,09 26,6 645.462.000 -6,69 33,6 1,418 0,33  
Latte esl 150.385.451 2,47 8,8 208.115.970 3,75 10,8 1,384 1,15  
Latte fresco+ esl 605.530.909 -4,89 35,4 853.577.970 -4,34 44,4 1,41 0,47  
          



















Latte  normale 959.016.864 -3,06 56,1 855.576.968 -1,18 44,5 0,892 1,99  
Latte  arricchito 20.804.336 -10,79 1,2 27.789.374 -11,38 1,4 1,336 -0,66  
Latte  delattosato 123.784.516 6,98 7,2 185.505.774 7,79 9,6 1,499 0,74  
Totale latte UHT 1.103.605.716 -2,08 64,6 1.068.872.116 0,11 55,6 0,969 2,23  
          





















1.709.136.625 -3,07 100 1.922.450.086 -1,86 100 1,125 1,19  
Fonte: Fausto Marri (“Consumi: “annus horribilis” per il latte alimentare”, in Il 













1.5-La produzione di latte fermentato in Italia  
Secondo i dati elaborati da Ismea su informazioni Istat (Tabella 7), in Italia nel 
2013 sono state prodotte 318 mila tonnellate di latte fermentato (yogurt e 
prodotti analoghi) con un valore in calo del 3,4% circa rispetto al 2012. La 
disponibilità totale, pari a 525 mila tonnellate, in calo di quasi due punti 
rispetto al 2012, è stata possibile grazie all’import di prodotto da Paesi 
dell’Unione Europea, fra i quali Germania, Austria, Francia, Grecia e Slovenia 
rappresentano i maggiori produttori con un import di 200 mila tonnellate di 
prodotto. Il modesto export di prodotto, pari a 5 mila tonnellate, non ha subito 
variazioni rispetto all’annata precedente. Il maggiore marchio produttori di 
yogurt in Italia è la Granarolo, che a partire dal 2004 ha acquisito il marchio 
Yomo, sino ad allora leader nella produzione di yogurt; seguono Danone, 
Parmalat, Muller, Nestlè, Mila e Vipiteno che occupano insieme una grossa 
fetta della produzione nazionale. Anche per i latti fermentati hanno via via 
occupato una crescente quota di mercato le “private label”, che in particolare 
nella grande distribuzione e nei discount hanno un buona riuscita viste le 
numerose promozioni e i costi medi più vantaggiosi.  
 
Tabella 7. “Bilancio di approvvigionamento dello yogurt in Italia” 
Latte fermentato (yogurt ed altri)  2011 2012 2013 var %13-12 
Produzione (.000 t) 324 329 318 -3,37 
Import (.000 t) 202 205 207 0,98 
Disponibilità (.000 t) 526 534 525 -1,69 
Export (.000 t) 5 5 5 0,00 
Fonte: Stefano Gonano “I consumi” in: Renato Pieri, “Il Mercato del latte-









1.6-Gli acquisti di latte fermentato in Italia 
Secondo le rilevazioni IRI Infoscan Census (Tabella 8), durante il 2013 il 
mercato dello yogurt nel canale moderno (Ipermercati, Supermercati e Libero 
Servizio Piccolo) ha visto un giro di affari pari a 1.379 milioni di euro (in 
termini di volume pari a circa 347 mila tonnellate) con un trend negativo del 
6,4 % (e una flessione del 4,6 % a volume). Sono circa 24 milioni le famiglie 
che hanno consumato yogurt nel 2013 e i consumi medi sono stati di 7 kg per 
nucleo familiare, molto lontani da quelli di Paesi vicini all’Italia come Francia 
(35 kg), Germania (32kg) e Spagna (26 kg) (Assolatte, Assemblea 2014 
http://www.assolatte.it/it/home/news_detail/assemblea_2014/castiglione_yogur
t). L’andamento dei segmenti produttivi ha visto un +28% per lo yogurt di soia, 
la cui positività è risultata in linea con andamenti analoghi in altre categorie del 
largo consumo, come quella dei prodotti privi di lattosio. I prodotti “santé”, 
ossia prodotti probiotici che hanno un effetto positivo sull’organismo, hanno 
avuto un andamento negativo con un calo dei consumi del 14%. Lo yogurt 
classico “intero” è risultato essere il più consumato dagli Italiani, nonostante un 
calo del 2,6 %, a fronte di una maggiore stabilità dello yogurt “magro”, che ha 
presentato un +0,6 % in volume. Tra i consumi hanno avuto un trend positivo 
gli yogurt per bambini, con 3,3 % in volume, e  gli yogurt da bere (+ 9,7 %), 
che hanno evidenziato la scelta del consumatore verso un prodotto di facile 
somministrazione da consumare in qualsiasi momento della giornata. 
Nonostante i consumi in calo, le industrie hanno continuato a investire risorse 
nel settore Ricerca e Sviluppo per proporre delle innovazioni che offrano, al 
tempo stesso, leggerezza, benessere, sapore e piacere. Secondo infatti i dati di 
Iri Infoscan Census, i nuovi yogurt lanciati negli ultimi tre anni hanno coperto 
quasi il 20 % delle 347.594 tonnellate di yogurt che gli Italiani hanno 







Tabella 8. “L’andamento dei segmenti produttivi relativi allo yogurt” 
Anno 2013 Vendite in 
Volume (kg) 
Var % Vendite in 
Volume su anno 
precedente 
Vendite in valore 
(euro) 
Var. % Vendite in 
Valore su Anno 
Precedente 
Yogurt Soia 4.572.624 28,0 28.288.064 25,2 
Yogurt santé 96.295.664 -14,1 471.740.832 -16,2 
Yogurt bambini 9.217.502 3,3 60.881.928 4,0 
Yogurt da bere 7.334.921 9,7 20.557.424 9,0 
Yogurt bi-
compartimento 
18.639.042 3,1 95.334.680 5,8 
Yogurt intero 145.906.224 -2,6 475.225.056 -4,4 
Yogurt magro 65.627.668 0,6 227.391.728 1,7 
Totale Yogurt 347.593.632 -4,6 1.379.419.776 -6,4 






















2-Excursus normativo riguardante il settore del latte 
alimentare 
 
Il latte alimentare destinato al consumo umano diretto è regolamentato da una 
complessa normativa che ne disciplina ogni fase, dalla produzione alla 
commercializzazione.  
 
La produzione del latte alimentare è stato normata  per la prima volta in modo organico 
nel Diritto Alimentare con il Regio Decreto 9/5/1929 n. 994 “Regolamento sulla 
vigilanza igienica del latte destinato al consumo diretto”, un testo onnicomprensivo che 
disciplinava: 
· i locali di ricovero degli animali; 
· gli animali lattiferi e la loro condizione sanitaria; 
· il personale addetto agli animali ed alle latterie; 
· i requisiti chimico-fisici del latte: 
a) peso specifico fra 1,029 e 1,034 a 15°C; 
b) grasso non inferiore al 3%; 
c) residuo secco magro non inferiore al 9%. 
· le varie operazioni di mungitura, filtrazione, refrigerazione, raccolta, trasporto; 
· i locali addetti alla vendita del latte; 
· l’istituzione delle Centrali del Latte, definite:“speciali stabilimenti per la raccolta del 
latte locale, per il suo controllo, nonché per la sua pastorizzazione o altro trattamento 
atto ad assicurare la genuinità e la salubrità del prodotto” (Zaghi, 1996). 
 
Nel 1962 veniva emanata la Legge n. 283/62 che disciplina la produzione e la vendita di 
prodotti alimentari e bevande; una legge fondamentale nel Diritto Alimentare italiano 
che fin dagli Anni ‘60 prevedeva che fossero soggette a vigilanza, a tutela della salute 
pubblica, la produzione ed il commercio delle sostanze destinate all’alimentazione, tra 
le quali il latte (Fantino, 1991). La Legge 283 è divenuta operativa solo nel 1980 con il 
DPR n. 327 del 26 marzo: in questo regolamento attuattivo erano anticipate molte delle 
prescrizioni obbligatorie che successivamente hanno fatto parte di normative 
comunitarie. Nel 1971 il Consiglio della CEE promulgava il Regolamento n. 
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1411/71/CEE concernente le disposizioni complementari dell’organizzazione comune 
dei mercati, nel settore del latte e dei prodotti lattiero-caseari, per il latte destinato al 
consumo umano. Questo Regolamento stabiliva alcuni punti importanti : 




2) si stabiliva che il latte crudo destinato all’uso come latte alimentare trattato              
termicamente fosse regolamentato da appositi Decreti Ministeriali, che ne 
giudicassero l’idoneità o meno in base a requisiti di composizione (Fantino, 1991). 
La Legge n° 169 del 3 maggio 1989, ancora in vigore, “Disciplina del trattamento e 
della commercializzazione del latte alimentare vaccino”, con i relativi DM applicativi il 
n. 184 del 9 maggio 1991, abrogato dal DPR 54/9, ed il n. 185 del 9 maggio 1991. Ha 
fissato i requisiti delle diverse classi merceologiche di latte pastorizzato: 
 latte pastorizzato: con fosfatasi negativa e sieroproteine solubili non denaturate 
non inferiori all’11%; 
 latte fresco pastorizzato: con fosfatasi negativa, perossidasi positiva, 
sieroproteine solubili non denaturate non inferiori al 14%; 
 latte fresco pastorizzato di Alta Qualità: con fosfatasi negativa, perossidasi 
positiva, sieroproteine solubili non denaturate non inferiori al15,50%. 
I decreti Ministeriali 184 e 185 del 1991 hanno poi stabilito i parametri di qualità del 
latte crudo destinato alla produzione di latte fresco pastorizzato e fresco pastorizzato di 
Alta qualità. La legge 169/89 stabiliva inoltre la necessità di verifiche dei requisiti 
igienico-strutturali nelle aziende di produzione, di quelli qualitativi sul latte alla stalla 
ed anche verifiche negli stabilimenti di lavorazione e sui prodotti finiti immessi al 
consumo. Successivamente la UE, con la Direttiva n. 43 del 14 giugno 1993, sull’ 
”Igiene dei prodotti alimentari”, ha definito per le aziende di produzione e di 
trasformazione, un programma di prevenzione delle frodi alimentari, i cui punti 
principali erano: 
1) la libera circolazione dei prodotti alimentari presuppone la fiducia nel livello di 
sicurezza, sotto il profilo igienico, attuato in tutti i Paesi dell’Unione, per non esporre il 
consumatore ad eventuali rischi a causa di prodotti non adatti al consumo umano o 
potenzialmente pericolosi per la salute umana; 
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2) la tutela della salute umana costituisce una preoccupazione fondamentale; 
3) la preparazione, la trasformazione, la fabbricazione, il confezionamento, il deposito, 
il trasporto, la distribuzione, la manipolazione, la vendita o la fornitura di prodotti 
alimentari devono essere effettuati in modo igienico; 
4) per “igiene dei prodotti alimentari” si intendono tutte le misure necessarie per la 
sicurezza e l’integrità dei prodotti alimentari; 
5) le aziende del settore alimentare devono focalizzare l’attenzione nella loro attività in 
ogni fase che potrebbe rivelarsi critica per la sicurezza degli alimenti e garantire che 
siano individuate, applicate, mantenute e aggiornate le opportune procedure di sicurezza 
avvalendosi dei principi su cui è basato il sistema HACCP (Hazard Analysis and 
Critical Control Points).  
La stessa Direttiva prevedeva che con le ispezioni effettuate dalle autorità competenti si 
arrivasse ad  una valutazione generale dei rischi potenziali in materia di sicurezza 
alimentare, legati alle attività dell’azienda. Un’attenzione particolare era data ai “punti 
critici” di controllo evidenziati dalle aziende alimentari, per determinare se le operazioni 
di sorveglianza e di verifica fossero effettuate correttamente, ma bisognava anche 
assicurarsi che gli addetti alla produzione fossero  controllati ed avessero ricevuto un 
addestramento, una formazione in materia di igiene alimentare, in relazione al tipo di 
attività. L’Italia ha recepito con il Decreto Legislativo n. 155 del 26 maggio 1997 le 
Direttive 93/43/CEE e 96/3/CE concernenti l’igiene dei prodotti alimentari. 
Nell’articolo 3 di questo Decreto Legislativo veniva introdotto il principio 
dell’autocontrollo igienico-sanitario nell’industria alimentare attraverso il sistema 
HACCP e, al fine di facilitare l’applicazione delle misure di autocontrollo, nel 
successivo articolo 4 si disponeva la possibilità di redigere manuali di corretta prassi 
igienica adeguati alla specifica attività. Già precedentemente, nel 1992, erano state 
emanate le Direttive CEE 92/46 e 92/47 recepite in Italia con il DPR del 14 gennaio 
1997 n° 54 le cui  principali novità introdotte erano: 
- la creazione di albi nazionali di riconoscimento delle aziende produttrici di latte e 
trasformatrici, controllate e certificate del punto di vista igienico-sanitario; 
- l’obbligo di controllo periodico per le aziende di produzione e permanente per le 
aziende di trasformazione del latte, da parte dell’autorità veterinaria; 
- la fissazione di valori minimi e massimi fisico-chimici e microbiologici che il latte 




- la determinazione di standard costruttivo-operativi ed igienico-sanitari minimi per le 
aziende di produzione e trasformazione del latte; 
- l’autocontrollo igienico-sanitario della trasformazione del latte che indica nel 
conduttore dello stabilimento il primo responsabile per i rischi alla salute umana 
derivanti dal prodotto; 
- la previsione di un bollo sanitario da apporre sui prodotti lattiero-caseari; 
- l’obbligo di dichiarare sull’etichetta il tipo di trattamento termico subito dal latte; 
- la creazione di un laboratorio europeo e di un laboratorio nazionale di riferimento per 
le analisi del latte e dei prodotti lattiero-caseari. 
 
Infine, con l’avvento del “Pacchetto Igiene” anche il settore lattiero-caseario ha subito 
importanti modifiche nella struttura normativa. 
Il mercato del latte alimentare negli ultimi anni si è trovato in fase di evoluzione anche a 
seguito delle normative che ne regolamentano la produzione, l’immissione in 
commercio, la rintracciabilità e la data di scadenza. Come già detto, la legge 169/89 
(con i successivi decreti delegati) e il DPR 54/97, peraltro quasi totalmente abrogato 
dopo l’avvento del Pacchetto Igiene, hanno definito le tipologie di prodotti ammissibili. 
La circolare del MAP (Ministero delle Attività Produttive) n° 167 del 02/08/2001 
precisa che il latte alto pastorizzato può avere una “durabilità (data di scadenza) 
determinata, in conformità al decreto n° 109/1992, direttamente dal produttore e sotto 
la sua responsabilità diretta”. 
 
Un capitolo a parte merita il Regolamento CE 178 del 28 gennaio 2002 relativo ai 
principi e requisiti generali della legislazione alimentare, all’istituzione dell’ Autorità 
Europea per la Sicurezza Alimentare ed alla definizione di procedure nel campo della 
sicurezza alimentare. Il Regolamento è incentrato sull’assicurazione di un livello 
elevato di tutela per la salute. Attualmente la rintracciabilità per il latte fresco in Italia è 
regolata dai termini del decreto 27 maggio 2004, modificata dal decreto DM 14/01/2005 
del Ministro delle Attività Produttive e del Ministro delle Politiche Agricole e Forestali.  
La legge n. 204 del 3 agosto 2004, la quale converte in legge il decreto legge 157 del 24 
maggio 2004, modifica la normativa sulla scadenza del latte prevista già dal DM 
24/07/2003, in cui veniva definita a 6 giorni per il latte fresco e 10 giorni per il latte 
microfiltrato. La successiva Circolare n. 169 del 15 ottobre 2004 ha precisato che nel 
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caso di altri tipi di latte (tra cui il microfiltrato e gli ESL in generale) la scadenza è 
stabilita a discrezione del produttore. 
Per mettere in pratica tutte le disposizioni dei suddetti regolamenti e delle suddette 
leggi, occorreva mettere a punto delle linee guida che permettessero di tracciare e 
rintracciare un alimento durante l’intera filiera agro-alimentare. Il 14 gennaio 2005 è 
stato poi emanato il decreto ministeriale recante la stesura del manuale aziendale per la 
rintracciabilità del latte, tramite delle linee guida che hanno lo scopo di indirizzare gli 
operatori nella realizzazione e nell’applicazione del suddetto manuale, il quale deve 
contenere tutte le procedure e la relativa modulistica per la registrazione dei dati, 
indispensabili alla ricostruzione del percorso di produzione del latte fresco.  
 
Il “Pacchetto Igiene” 
I Regolamenti comunitari successivi al Reg. 178/2002 e costituenti nel loro insieme il 
cosiddetto "Pacchetto igiene" (Regolamenti (CE) 852, 853, 854, 882/2004) 
approfondiscono e precisano le tematiche della sicurezza alimentare e le modalità di 
applicazione del sistema HACCP. Risultano quindi superate le normative comunitarie in 
materia di autocontrollo, basate sulla Direttiva 93/43/CEE, abrogata dal Regolamento 
(CE) 852/2004. Inoltre, l'applicazione del "Pacchetto igiene" comporta l'abrogazione 
totale o parziale di numerose normative specifiche per diversi settori produttivi 
(Direttiva 2004/41/CE). 
 
Il Regolamento (CE) 852/2004 
L'ambito di applicazione è lo stesso del Decreto legislativo 155/1997: non si applica alla 
produzione primaria, né a quella domestica. Viene raccomandata inoltre una certa 
flessibilità nell'applicazione delle norme per consentire l'utilizzazione di metodi 
produttivi tradizionali e viene rimarcata l'importanza della rintracciabilità come 
strumento per garantire la sicurezza alimentare. Il Regolamento stabilisce in particolare 
quanto segue: 
· i requisiti generali e specifici in materia di igiene, validi anche per la produzione 
primaria; 
· l’analisi dei pericoli e dei punti critici di controllo e la conferma del sistema HACCP 




· rimangono in vigore i manuali di buona prassi elaborati ai sensi della Direttiva 
93/43/CEE; 
· viene promossa l'elaborazione e la divulgazione di manuali di buona prassi comunitari 
e nazionali, la cui applicazione rimane comunque volontaria; 
Le precisazioni inerenti all'applicazione della norma vengono riportate negli allegati ed 
in particolare, si richiama l'attenzione all'obbligo della formazione degli operatori del 
settore. Il Regolamento CE 852/2004 introduce inoltre la definizione di: 
-Trattamento: “qualsiasi azione che provoca una modificazione sostanziale del prodotto 
iniziale, comprendente il trattamento termico, affumicatura, salagione, stagionatura, 
essiccazione, marinatura, estrazione, estrusione o una combinazione di questi 
procedimenti” (Art. 2, paragrafo 1, lettera m); 
-Prodotto trasformato: “prodotti alimentari ottenuti dalla trasformazione (cioè 
sottoposti a un trattamento) di prodotti non trasformati” (quindi comprende il latte che 
ha subito un trattamento termico). ( Art.2, paragrafo 1, lettera o). 
 
Il Regolamento (CE) 853/2004 
Questo Regolamento si applica ai prodotti di origine animale, trasformati o meno, ma 
non contempla gli alimenti composti anche solo parzialmente da prodotti di origine 
vegetale; inoltre, salvo diversamente indicato, non si applica al commercio al dettaglio, 
né alla produzione primaria per il consumo domestico. In particolare stabilisce quanto 
segue: 
· gli stabilimenti adibiti alle lavorazioni di prodotti animali devono essere riconosciuti 
dalle autorità nazionali competenti; tale obbligo non si applica agli stabilimenti che 
esercitano unicamente attività di produzione primaria, trasporto, magazzinaggio di 
prodotti che non vanno stoccati a temperatura controllata; 
· i prodotti di origine animale devono essere contrassegnati, nei casi previsti, da un 
apposito bollo sanitario apposto ai sensi del Regolamento 854/2004; 
· devono essere redatti elenchi di Paesi Terzi dai quali sono consentite le importazioni 
di prodotti animali e vengono stabiliti i requisiti di base per l'ammissione di un 
determinato paese terzo nel suddetto elenco; 
· vengono definite le condizioni di lavorazione, stoccaggio, trasporto dei diversi tipi di 
prodotti di origine animale, precisando anche le temperature a cui tali operazioni 
devono essere effettuate. 
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Quando il latte crudo, il colostro, i prodotti lattiero caseari e i prodotti ottenuti dal 
colostro sono sottoposti a trattamento termico, gli operatori del settore alimentare 
devono garantire che ciò avvenga nel rispetto dei requisiti di cui all’ All.2, capitolo XI 
del Reg. 852/2004. 
 In particolare per la pastorizzazione il testo consolidato dal Reg. 853/2004 prevede un 
trattamento che comporti “un’alta temperatura per un breve periodo (almeno 72°C per 
15 secondi); una bassa temperatura per un periodo lungo (almeno 63°C per 30 minuti) 
a qualsiasi altra combinazione tempo/temperatura che consenta di ottenere un effetto 
equivalente in modo che i prodotti reagiscano negativamente al test della fosfatasi 
alcalina” mentre per il trattamento a temperatura ultra alta (UHT) è previsto un 
“trattamento di almeno 135°C per un periodo di durata appropriata tale da eliminare 
microrganismi o spore vitali in grado di svilupparsi nel prodotto trattato, tenuto in un 
recipiente chiuso asettico a temperatura ambiente e sufficiente ad assicurare la stabilità 
microbiologica dei prodotti dopo un periodo d’incubazione di 15 gg a 30°C o di 7 gg a 
55°C, in recipienti chiusi oppure dopo l’impiego di qualsiasi altro metodo che dimostri 
l’avvenuta applicazione del trattamento termico appropriato.” Tali disposizioni sono 
allargate dal Reg. 1662/2006 anche a colostro e derivati. 
Per quanto riguarda il latte crudo di vacca, il Regolamento 853/2004 prevede il rispetto 
dei seguenti parametri: 
-tenore di germi a 30°C (per ml) ≤ 100.000 (*); 
-tenore di cellule somatiche (per ml) ≤ 400.000 (**); 
(*) media geometrica mobile, calcolata su un periodo di due mesi, con almeno due 
prelievi al mese 
(**) media geometrica mobile, calcolata su un periodo di tre mesi, con almeno un 
prelievo al mese 
Inoltre prendendo come riferimento il quadro normativo della Regione Toscana, 
(D.G.R. 381/2007 della Toscana), che recepisce l’Intesa Stato-Regioni 5CSR del 25-01-
2007, qualora il latte crudo venga venduto direttamente dal produttore al consumatore 
finale,  nell’azienda produttrice devono essere valutati in autocontrollo e verificati dal 
Servizio Veterinario, i germi patogeni riconducibili alla condizione sanitaria degli 
animali e all’igiene della mungitura: 
 
-Staphylococcus aureus (coagulasi positivo) (per ml) n=5 m=500 M=2000 c=2; 
-Listeria monocytogenes assenza in 25 ml, n=5 e c=0; 
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-Salmonella spp. assenza in 25 ml, n=5 e c=0; 
-Escherichia coli 0157 assenza in 25 ml, n=5 e c=0; 
-Campylobacter termotolleranti assenza in 25 ml, n=5 e c=0 (raccomandazione (CE) 
2005/175); 
-Aflatossina M1 <=50 ppt. 
(Dove n= numero di unità che costituiscono il campione; c= numero di unità 
campionarie i cui valori sono compresi fra m e M). 
 
Nel caso in cui il latte erogato superi i limiti di carica batterica totale e/o cellule 
somatiche e/o di presenza di microrganismi patogeni e loro tossine, la vendita del 
prodotto dovrà essere sospesa e il prodotto già venduto ritirato fino a quando non verrà 
rimossa la non conformità. Durante il periodo di sospensione l’azienda non può 
ricorrere alla sostituzione del latte con altro proveniente da aziende diverse e deve 
provvedere all’individuazione dei capi infetti per poterne isolare il latte. Dovrà inoltre 
segnalare l’evento al Servizio Veterinario competente. 
  
Il Regolamento (CE) 854/2004 
Questo Regolamento completa la normativa stabilita dai due atti precedenti e stabilisce 
in particolare quanto segue: 
·i requisiti per il riconoscimento degli stabilimenti da parte delle Autorità competenti; 
·l’obbligo per gli operatori del settore alimentare di fornire alle Autorità tutta 
l'assistenza richiesta nell'esecuzione del controllo; 
·i controlli  basati sui principi del sistema HACCP;  
·i compiti e le responsabilità del veterinario ufficiale nel controllo delle carni fresche;  
·le modalità e la frequenza dei controlli da parte delle Autorità competenti riguardo ai 
seguenti alimenti di origine animale: molluschi e bivalvi vivi, prodotti della pesca, latte 
e prodotti da esso derivati; 
· le sanzioni in caso di mancato rispetto degli obblighi fissati dal Regolamento stesso; 
· il completamento delle regole per l'importazione di prodotti di origine animale da 







Il Regolamento (CE) 882/2004 
Questo Regolamento colma le lacune nella legislazione relativa ai controlli ufficiali in 
materia di mangimi e alimenti e delle condizioni di salute e benessere degli animali 
allevati e non si applica ai controlli ufficiali volti a verificare la conformità alle regole 
sull'organizzazione comune del mercato dei prodotti agricoli.  
 
Da quanto si evince, il settore lattiero caseario manca di una normativa specifica che ci 
tuteli dai danni derivanti da trattamenti  termici troppo spinti del latte stesso. Infatti ad 
eccezione dei limiti fissati dal DM MIPAF 15/12/2000 per la furosina, le disposizioni 
riguardanti gli enzimi perossidasi e  fosfatasi alcalina e la percentuale di proteine 
solubili non denaturate nei vari tipi di latte pastorizzato (legge 169/89), non sono stati 
stabiliti limiti per nessun altro parametro anche se negli ultimi anni il crescente interesse 
verso tale aspetto ha portato all’effettuazione di studi specifici per arrivare a 
determinare indici di riferimento affidabili per valutare l’entità dei trattamenti termici 


















3-Il latte alimentare 
Il latte rappresenta il primo alimento per l’uomo e, per le caratteristiche nutrizionali sue 
e dei suoi derivati, si conferma come uno dei prodotti fondamentali per l’alimentazione 
umana in tutte le età. Il largo consumo di latte e di prodotti lattiero-caseari ha stimolato 
la ricerca e le industrie a formulare e creare nuovi prodotti, tali da coprire e soddisfare le 
diverse esigenze del mercato e dei consumatori. Negli ultimi anni, soprattutto per il latte 
è aumentata la gamma merceologica di prodotti disponibili: al latte “tradizionale” 
(pastorizzato, fresco pastorizzato, microfiltrato, a lunga conservazione) si sono via via 
aggiunte sempre nuove tipologie di latti “speciali”, costituiti da latte che presenta 
modificazioni del contenuto di alcuni componenti (ad esempio “latte delattosato”) o 
arricchito di vitamine e altre sostanze. Da alcuni anni, inoltre, anche in Italia è 
consentita la commercializzazione di “latte crudo” direttamente al consumatore finale, 
presso le aziende di produzione o in luoghi distinti da esse, tramite distributori 
automatici dislocati sul territorio locale. 
 
3.1-Tipologie di latte alimentare  
Secondo il Reg. CE 2597/1997 sono considerati “latte alimentare” i seguenti tipi di 
latte: 
 crudo, non sottoposto a temperatura superiore a 40 °C né a un trattamento con effetto 
equivalente; 
 intero, sottoposto a trattamento termico e che, per quanto riguarda il tenore di materia 
grassa viene classificato in : 
- normalizzato con materia grassa almeno pari al 3,50 % (m/m), ma è anche possibile 
produrre un latte con tenore di materia grassa superiore o uguale al 4,00 % (m/m); 
- non normalizzato, il cui tenore in materia grassa non è stato modificato, ed è almeno 
pari al 3,50 % (m/m); 
 parzialmente scremato, sottoposto a trattamento termico, con materia grassa tra 1,50 % 
(m/m) e 1,80 % (m/m); 
 scremato; sottoposto a trattamento termico, con materia grassa inferiore o uguale allo 
0,50 % (m/m). 
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La stessa legge autorizza inoltre le seguenti modifiche : 
 sottrazione o aggiunta di materia grassa sotto forma di crema o aggiunta di latte a 
ridotto contenuto di grasso; 
 arricchimento con proteine del latte, sali minerali, vitamine, da dichiarare in etichetta 
(latti modificati). Il contenuto finale di proteine dovrà essere almeno uguale al 3,8 %; 
 riduzione del contenuto di lattosio per conversione in galattosio e glucosio, da 
dichiarare in etichetta. 
 Il latte crudo, prima di sottostare ai processi termici previsti dalla legge, può essere 
sottoposto ad alcuni pretrattamenti : 
Pulizia centrifuga e separazione della panna: elimina parte delle impurità solide che non 
vengono trattenute dai sistemi di filtrazione presenti negli impianti dell’allevamento e 
nello stabilimento di trattamento. Il latte è sottoposto ad una forza centrifuga tale da 
sedimentare e separare le particelle più pesanti (sporcizia e parte delle cellule 
somatiche). La forza centrifuga è utilizzata oltre che per l’eliminazione delle impurità, 
per separare la panna, più leggera, dal restante latte e viene in genere effettuata a una 
temperatura di 55°C circa, per mezzo di una centrifuga scrematrice.                        
Bactofugazione: è un processo fisico che sfrutta la forza centrifuga come mezzo di 
risanamento del latte e consente di separare dal latte parte dei microrganismi e delle 
spore, significativamente più pesanti. L’effetto bactofugo a 75°C elimina circa il 99% 
dei microrganismi e delle spore. Il processo è utilizzato prevalentemente per il latte 
destinato alla produzione di formaggi a lunga conservazione. 
Omogeneizzazione: è un processo che consente di frantumare in appositi apparecchi, 
detti "omogeneizzatori”, i globuli di grasso del latte, disperdendoli in modo uniforme 
nella massa liquida. L'omogeneizzazione è un trattamento, puramente meccanico, che 
consiste nel far passare il latte a forte pressione attraverso fori strettissimi (valvole). Ciò 
permette di  aumentare la stabilità e l'uniformità dell’emulsione dei globuli di grasso nel 
latte, riducendo la grandezza dei globuli stessi, diminuisce la velocità di affioramento 
della panna, riduce la capacità di aggregazione dei globuli di grasso, migliora la 
dispersione del grasso e aumenta la digeribilità del latte. 
Microfiltrazione: la microfiltrazione del latte è un trattamento puramente meccanico, 
con filtrazione fine attraverso membrane ceramiche a maglie di 1-2,5 µm: questa 
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filtrazione, in grado di separare fisicamente i microbi dal latte, viene praticata sulla sola 
frazione magra del latte senza interagire con le componenti nutritive in esso contenute. 
Si separa la frazione lipidica del latte con la tradizionale centrifugazione a circa 50 °C. 
La frazione grassa (lipidica) non può essere sottoposta a microfiltrazione avendo i 
globuli di grasso dimensioni simili alle maglie della membrana filtrante. Il latte 
scremato, separato dalla panna, viene microfiltrato su membrana porosa eliminando la 
quasi totalità della flora microbica che ha inquinato il latte dopo l'uscita della mammella 
nell'ambiente di mungitura. 
I processi di risanamento e produzione del latte a uso alimentare tutt’oggi consolidati, e 
universalmente applicati, prevedono l’utilizzo del calore. A seconda del livello di 
temperatura utilizzato e dei metodi applicati si ottengono i diversi tipi di latte : 
Latte pastorizzato: ottenuto sottoponendo una sola volta il latte crudo destinato a diventare 
latte fresco pastorizzato, e anche anche più di una volta il latte crudo destinato alle altre 
produzioni, a trattamento termico, con l’utilizzo di tempi fra 15 e 20 secondi e di 
temperature comprese tra 72 e 80 °C. Tali accoppiate tempo-temperatura costituiscono, 
rispettivamente, il limite di inattivazione dei germi patogeni rivelato dalla reazione negativa 
alla determinazione dell’enzima fosfatasi ed il limite della reazione negativa alla prova 
dell’enzima perossidasi. Sono consentite coppie di condizioni tempo/temperatura integranti 
la stessa quantità di calore. In tale intervallo di temperature, oltre alla distruzione della 
forma vegetativa dei germi patogeni, viene raggiunta un’ottima riduzione della flora 
microbica totale del latte. E’ minimizzato al contempo l’effetto denaturante del calore, 
evidenziabile dal valore percentuale delle proteine del siero non denaturate rispetto alle 
proteine totali. I tipi di latte pastorizzato vengono classificati in : 
 Latte fresco pastorizzato: prodotto da latte crudo che abbia subito un solo trattamento 
termico entro 48 ore dalla mungitura, presenta una reazione negativa al saggio della 
fosfatasi e positiva a quello della perossidasi, un contenuto in sieroproteine solubili non 
denaturate non inferiore al 14 % delle proteine totali (legge 169/89) e un contenuto in 
proteine non inferiore al 2,9% (m/m) (questo vale in generale per il latte alimentare, 
secondo quanto stabilito dal Reg. 2597/97). La data di scadenza è fissata nel sesto 




 Latte fresco pastorizzato di Alta Qualità: (D.M. 9 Maggio 1991, n.185) prodotto da latte 
che non ha subito nessuna sottrazione delle sue componenti naturali, deve essere 
confezionato entro 48 ore dalla mungitura. Presenta una reazione negativa alla prova 
della fosfatasi alcalina e positiva a quella della perossidasi, un contenuto in proteine non 
inferiore ai 32 g per litro e una percentuale in sieroproteine solubili non inferiore al 15,5 
% delle proteine totali. Il latte crudo di partenza non deve contenere più di 30 ppm di 
acido lattico ed il limite massimo di cellule somatiche in media geometrica è pari a 
300.000/ml. Fino al momento della vendita deve essere mantenuto a temperatura 
inferiore ai 6°C e deve essere consumato entro il sesto giorno successivo a quello del 
trattamento termico. 
 Latte pastorizzato microfiltrato (ESL: Extended Shelf-Life)    
Ai sensi del DM MIPAF 17/6/2002: 
1) si definisce microfiltrazione la tecnica di filtrazione condotta su elementi filtranti esenti 
da cessioni ed aventi pori con luce media da 1,2 a 2 μm con applicazione di pressioni 
transmembranarie comprese tra 1e 1,2 bar; 
2) fatti salvi i requisiti previsti dalla normativa vigente per il latte crudo destinato alla 
fabbricazione di latte alimentare trattato termicamente, è autorizzato il trattamento 
della microfiltrazione nel corso del processo di produzione del latte alimentare definito 
dall’art.4 comma 1 della legge n° 169/89.  
E’ prodotto da latte sottoposto ad un processo di microfiltrazione abbinato al 
trattamento termico. Non rientrando nella categoria fresco deve presentare un contenuto 
in sieroproteine solubili non denaturate non inferiore all’ 11 % delle proteine totali, 
anche se in realtà esse presentano in questo tipo di latte valori sovrapponibili a quelli del 
latte fresco (Circ. 169 del 15.10.2004 del Ministero delle Attività Produttive). Il 
contenuto in proteine totali non deve essere inferiore al 2,9 % (m/m). Avendo subito un 
processo di pastorizzazione successivo alla microfiltrazione, dà una reazione negativa 
alla prova della fosfatasi. A regime refrigerato è garantito un tempo di conservazione 
più lungo rispetto al normale latte pastorizzato in quanto la microfiltrazione allontana 
cellule e parti cellulari responsabili dei processi degradativi. La data di scadenza, 
precedentemente fissata al 10° giorno successivo alla produzione, è oggi determinata 
dal produttore. 
 Latte pastorizzato a temperatura elevata (ESL: Extended Shelf-Life): il D.P.R. 14 
gennaio 1997, n. 54 autorizzava la produzione di un latte pastorizzato che presentasse 
25 
 
una reazione negativa alla prova della perossidasi e la sua immissione in commercio), a 
condizione che sulla confezione figurasse un indicazione del tipo “pastorizzato a 
temperatura elevata”. Tali indicazioni rimangono valide nonostante l’abrogazione del 
DPR stesso. E’ un prodotto ottenuto da un trattamento termico con temperatura più 
elevata rispetto alla pastorizzazione classica e i fenomeni alterativi avvengono più 
lentamente grazie alla maggior efficacia nella distruzione dei microrganismi. Le 
condizioni di trattamento sono 120-135 °C per 1-4 secondi e sono applicati con 
tecnologie moderne di tipo indiretto o diretto (come l’infusione di vapore). Presenta una 
reazione negativa sia al saggio della fosfatasi che a quello della perossidasi e il 
contenuto in sieroproteine è più basso di quello del latte fresco pastorizzato (per legge 
comunque entro l’11% delle proteine totali). Presenta una vita commerciale superiore al 
latte fresco pastorizzato e la scadenza viene indicata dal produttore (generalmente tra le 
2 e 4 settimane). Deve essere commercializzato con la dicitura “latte pastorizzato a 
temperatura elevata”. 
Latte UHT : La legge 169/89 definisce UHT il latte che ha subito un trattamento termico 
di sterilizzazione in flusso continuo seguito dal confezionamento asettico. Esso deve 
riportare la dicitura “da consumarsi preferibilmente entro”, 90 giorni dal 
confezionamento (per la legge 169/89) ma in base alla circolare 169/2004, tale intervallo di 
tempo è stabilito dal produttore. Per legge il trattamento termico per il latte UHT deve 
raggiungere la temperatura minima di 135 °C , anche se nella pratica, a seconda delle 
tipologie, si considera un intervallo di 135-150 °C per pochi secondi. Sono attualmente 
utilizzate tre tecniche di trattamento termico: scambio indiretto di calore, scambio diretto 
per iniezione di vapore, scambio diretto per infusione nel vapore. Dopo il trattamento 
subisce un confezionamento asettico. E’un latte sterile dal punto di vista commerciale e 
presenta saggio negativo sia alla prova della fosfatasi che della perossidasi. I vantaggi di 
questo prodotto sono l’assenza di microrganismi vitali in forma vegetativa ma c’è la 
possibilità di sopravvivenza di spore, che rimangono però inattive durante la shelf-life del 
prodotto. Le caratteristiche organolettiche e nutritive sono meno modificate rispetto a 
quanto avviene con i trattamenti di sterilizzazione in contenitore, anche se è possibile 
constatare un appiattimento del gusto e una perdita in vitamine idrosolubili. Il prodotto 
viene conservato a temperatura ambiente e in caso di cattive condizioni di conservazione 
(eccesso di luce o calore) è possibile incorrere in fenomeni di gelificazione o 
irrancidimento ad opera di proteasi e lipasi endogene o batteriche. 
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Latte sterilizzato: La legge 169/89 definisce sterilizzato il latte che ha subito un 
trattamento termico finale di sterilizzazione in contenitore sigillato. Tale latte riporta la 
dicitura “da consumarsi preferibilmente entro” 180 giorni dal confezionamento (per la 
legge 169/1989), ma in base alla circolare 169 del 2004, tale intervallo di tempo è stabilito 
dal produttore). A seconda dei sistemi utilizzati, le temperature di trattamento variano da 
115 a 130 °C per 10-40 minuti e sono seguite da un raffreddamento a 15-30 °C. Le 
modalità di sterilizzazione si distinguono in: 
-Modalità in discontinuo: (detta anche “a batch”), cioè in autoclavi che non lavorano in 
continuo  ma in cicli singoli. Il latte è in genere preriscaldato a 80 °C, imbottigliato, 
sigillato e sterilizzato. Le autoclavi possono essere divise in statiche, statiche con 
cestelli in movimento o rotative. Le statiche dal punto di vista dello stress termico sono 
considerate le peggiori in quanto il latte non è tenuto in movimento  e ci sono punti in 
cui il latte subisce maggiori danni termici. 
-Modalità in continuo che  utilizzano: 
-sterilizzatori orizzontali rotativi a valvole sigillanti: hanno dimensioni minori 
rispetto agli idrostatici ed il latte viene trattato a 120-130°C per 10-12 minuti; 
-sterilizzatori idrostatici verticali, a “torre”: si tratta di torri enormi, formate da 
campane di vapore in pressione sigillata dall’acqua fornite di nastro trasportatore. Il 
latte viene sottoposto a temperature di 115-125 °C per 20-30 minuti.  
In entrambe le tipologie il latte viene prima portato a 80 °C o trattato in UHT a 135 °C 
per alcuni secondi e il trattamento viene effettuato in bottiglie di vetro o HDPE 
(polietilene ad alta densità) che resiste fino a alle temperature di esercizio. Il latte 
sterilizzato presenta esito negativo sia al saggio della fosfatasi che della perossidasi;  
nota positiva di questo prodotto è la grande durabilità, con conseguente facilità di 
gestione e stoccaggio e la possibilità di raggiungere mercati lontani, mentre la nota 
negativa è che dal punto di vista organolettico e nutritivo si ha una notevole 








 Latte ad alta digeribilità: prodotto ottenuto tramite la lisi enzimatica del lattosio in 
galattosio e glucosio con un contenuto finale di lattosio ridotto .Viene consumato da 
soggetti intolleranti al lattosio. Viene trattato e confezionato come il latte U.H.T, oppure 
microfiltrato e deve essere conservato a temperatura di refrigerazione anche se 
sottoposto a trattamento UHT, poiché tende ad imbrunire; 
 Latte fortificato: in questa categoria si trovano prodotti diversi, che prevedono 
l’aggiunta di calcio, vitamine, fibre, ferro e altri sali minerali o l’aggiunta di acidi grassi 
Omega 3;  
 Latte aromatizzato: prodotti ottenuti previa aggiunta al latte di aromi naturali o altri 
aromi per produrre latte aromatizzato al cacao, alla fragola, alla vaniglia ecc. Vengono 

















3.2-Latte pastorizzato a temperatura elevata (ESL: Extended Shelf-
Life) 
La necessità di ottenere un prodotto con shelf-life di durata maggiore del latte fresco 
pastorizzato, ma comunque con qualità nutrizionale ed organolettica elevata e 
sicuramente superiore rispetto al latte sterilizzato, ha portato all’introduzione di metodi 
di risanamento condotti per tempi brevi a temperature più alte rispetto alla 
pastorizzazione classica. Il latte pastorizzato a temperatura elevata è quindi ottenuto dal 
trattamento del latte  ad una temperatura compresa tra 120° e 135° C, per un tempo che 
può variare da 1 a 4 secondi (valori medi standard: 121° C per 2-4 secondi). La data di 
scadenza è determinata direttamente dal produttore in base alle condizioni del 
trattamento termico compiuto, in conformità con il decreto n. 109 del 1992 e secondo 
quanto previsto dalla Circ. 169 del 2004; generalmente è posta a massimo 4 settimane 
dal trattamento. Qualità del latte crudo, tecnologia di produzione e di confezionamento 
così come il mantenimento della catena del freddo sono considerati i fattori generali che 
influenzano la shelf-life del latte ESL (Arienti, 2011a). 
In generale, se il concetto ESL implica una shelf-life che si situa fra quella dei prodotti 
pastorizzati e quella dei prodotti UHT, le tecnologie applicabili possono essere 
differenti. In particolare, quelle che hanno trovato riscontro nella realtà industriale sono 
riconducibili a tre categorie : 
a) trattamenti termici a elevata temperatura 
b) microfiltrazione 
c) filtrazione a letto profondo 
Sia le tecniche di filtrazione che quelle che prevedono il trattamento a temperatura 
elevata, richiedono soluzioni di confezionamento e stoccaggio contraddistinte da elevati 







Trattamenti termici a temperatura elevata 
Il principio è quasi assimilabile ai trattamenti UHT, al punto che vengono utilizzate 
unità UHT appositamente reingegnerizzate. Il trattamento con il calore viene applicato 
secondo due tipologie: metodo diretto e metodo indiretto.  
Metodo diretto (direct heating): il latte standardizzato viene posto in un tank di 
stoccaggio. Segue un pre-riscaldamento a 70-85 °C e il trattamento a 127 ° C (o 
temperature simili) con vapore diretto per un tempo massimo di 3 secondi. Il latte 
trattato passa attraverso un tubo di mandata e viene portato tramite un sistema di 
refrigerazione rapida alla temperatura di 70 °C. Affinché il prodotto rimanga stabile 
viene sottoposto ad omogeneizzazione a 70 °C in condizioni asettiche. Il latte viene 
ulteriormente raffreddato tramite scambiatore indiretto ed inviato ad un tank di 
stoccaggio, dove viene mantenuto alla temperatura di 5 °C, prima di essere inviato alle 
linee di riempimento delle bottiglie (Figura 2, GEA Process Engineeering S.p.A).  
 








Metodo indiretto (indirect heating): il latte standardizzato viene posto in un tank di 
stoccaggio. Attraverso scambiatori di calore a piastre il latte subisce un pre-
riscaldamento a 70 °C e viene sottoposto ad omogeneizzazione. Il latte omogeneizzato 
passa attraverso la sezione degli scambiatori termici a piastre dove subisce il 
trattamento termico sino a massimo 125 °C (o temperature simili) per 2 secondi. Nella 
sezione seguente dello scambiatore termico, il latte viene immediatamente refrigerato 
con acqua gelida e portato alla temperatura di 5 °C. Segue una sosta nel tank asettico a 
5° C prima che il latte sia inviato alle linee di riempimento delle bottiglie (Figura 3, 
GEA Process Engineeering S.p.A). 













Per il processo di microfiltrazione sono usate membrane di ceramica con pori aventi una 
misura di 0,8-1,4 µm e attraverso questo metodo più del 99,5 % dei batteri possono 
essere rimossi. Il latte crudo viene preriscaldato a 55 °C, sottoposto a processo di pulizia 
e, prima di essere sottoposto a microfiltrazione, scremato al fine di ottenere latte magro 
con tenore di grasso allo 0,05 %. Il latte scremato viene microfiltrato e il retentato, in 
cui sono confinati batteri e spore, viene allontanato dal processo e sottoposto a 
trattamento termico insieme alla crema ottenuta dalla fase di scrematura ad una 
temperatura di 90-110°C per 4-6 secondi. Il retentato, una volta sottoposto al 
trattamento termico,viene aggiunto al permeato. Dopo il trattamento ad alta temperatura 
la crema titolata viene miscelata con il latte filtrato, prima di essere sottoposta a un 
processo di omogeneizzazione. Il latte standardizzato viene quindi sottoposto a processo 
di pastorizzazione a circa 74 °C per alcuni secondi, mediante scambiatore termico a 
piastre; segue la fase di raffreddamento del prodotto sino a 8 °C e l’invio al tank di 
stoccaggio prima della fase di imbottigliamento (Figura 4, GEA Process Engineeering 
S.p.A). 
Figura 4. Impianto ESL con metodologia a microfiltrazione e membrane a ceramica 







Filtrazione a letto profondo (deep bed filtration) 
Questo sistema di sanificazione del latte (Figura 5) è formato da unità filtranti, costituite 
da cartucce filtranti in polipropilene, le quali poste in serie e con un limite di 
separazione nominale di 0,3-0,2 µm, permettono una efficace riduzione della carica 
presente nel latte. Secondo le informazioni fornite dall’azienda (GEA TDS) nei depliant 
descrittivi degli impianti, già con il prefiltro si avrebbe una riduzione della carica 
dell’80 % e la rimozione della materia che potrebbe intasare il filtro finale (0.2µm). 
Questi filtri non trattengono i costituenti del latte per cui, non modificano il contenuto in 
sostanza secca del prodotto finale. Il latte crudo viene preriscaldato a 55 °C, sottoposto 
a processo di pulizia e scremato. La panna viene sottoposta a trattamento termico a 90-
110 °C per 4-6 secondi e infine soggetta a processo di omogeneizzazione. Il latte 
scremato viene filtrato attraverso il sistema “a letto profondo” riducendo così 
notevolmente la sua carica batterica. A differenza del metodo a microfiltrazione, il 
retentato non viene sottoposto a trattamento termico insieme alla panna. Segue la fase di 
titolazione della panna trattata termicamente con il latte scremato filtrato, ed infine il 
processo di pastorizzazione con metodo indiretto a piastre a circa 74°C per 15 secondi. 
Il prodotto pastorizzato viene raffreddato sino a 5 °C e posto in tank di stoccaggio in 







Figura 5. Impianto ESL con metodologia a 
filtrazione a letto profondo (Fonte GEA Process 







4-Il latte alimentare e gli indici di danno termico 
Il danno termico derivante dai processi di risanamento termico può essere valutato nel 
latte mediante la quantificazione analitica di alcuni indicatori internazionalmente 
accettati derivanti da cambiamenti chimici irreversibili che avvengono a carico dei 
costituenti del latte, lattosio e proteine in particolare. Su queste basi, la valutazione 
analitica del danno termico consente di  definire standard qualitativi all’interno della 
stessa tipologia merceologica di latte alimentare e di verificare l’efficacia del 
trattamento, quindi la corretta operatività dell’impianto.  
A parte fosfatasi alcalina, perossidasi, e sieroproteine solubili non denaturate (Tabella 
9), con valore legale nel caso del latte pastorizzato, non esiste un marker di valore 
universale; devono esserne usati di diversi a seconda del tipo di trattamento subito e 
inoltre se ne dovrebbe usare più di uno in associazione per avere un quadro sicuro 
dell’effettivo danno termico.  













Negativa Negativa Negativa 
Prova 
 Perossidasi 
Negativa Positiva Positiva 
Sieroproteine solubili 
non denaturate 
> 11% >14 % > 15,5 % 
 
A livello normativo non è previsto in particolare nessun marcatore per il latte UHT e 
sterilizzato in contenitore. In generale, in letteratura è possibile trovare possibili indici 








La GEA Process Engineering S.p.A., una delle aziende leader nel mondo nella 
progettazione e installazione di impianti per l’industria lattiero-casearia, nel proprio 
materiale illustrativo dei macchinari, fornisce valori di lattulosio e β-lattoglobulina per i 
diversi tipi di latte ESL (Tabella 10), prodotti con diverse tipologie d’impianto. 








Latte Crudo 0 3500 
Latte Fresco Pastorizzato 10 >3100 
Latte Esl Metodo Diretto <25 >1600 
Latte Esl Metodo Indiretto 32 1000 




I marker molecolari di danno termico più utilizzati sono : 
1) β-lattoglobulina;  
2) Lattulosio (LCT);  
3) Furosina (FUR); 
4) Galattosilbetapiranone (GAP); 







1) β –Lattoglobulina 
Per questa molecola alcuni autori hanno proposto il limite di 2600 mg/l per il latte 
pastorizzato e 2000 mg/l per il latte pastorizzato perossidasi negativo (Buchheim et al., 
1994), livelli di β-lattoglobulina >1800 mg/L per il latte ESL prodotto con trattamento 
termico a basse temperature e valori di β-lattoglobulina < 1800 mg/L per il latte ESL 
prodotto con trattamento termico ad elevate temperature (Mayer et al., 2010), 
abbastanza simili a quelli mostrati in Tabella 10. Pedonese et al.(2012) hanno rilevato 
valori medi di 1409,31±616,90 mg/L in latte ESL del commercio (latte microfiltrato). 
Insieme alla furosina, la β-lattoglobulina può anche essere utilizzata per valutare la 
presenza di latte in polvere ricostituito: infatti, qualora il suo valore sia particolarmente 
basso, ciò deporrebbe per drastiche condizioni di trattamento termico, determinanti la 
degradazione di tale proteina (Pellegrino et al., 1995). 
 
2) Lattulosio 
Il lattulosio è un disaccaride costituito da galattosio e fruttosio, totalmente assente nel 
latte crudo in quanto si forma dall’epimerizzazione del lattosio durante il trattamento 
termico. Secondo la nomenclatura IUPAC (International Union of Pure and Applied 
Chemistry), il lattulosio è un 4-o-β-d-galattopiranosil-d fruttosio. Oltre ad essere un 
indicatore chimico per il trattamento termico del latte è utilizzato in medicina umana per 
la cura dell’encefalopatia portale sistemica e la costipazione cronica ed è citato come 
sostanza bifidogena, cioè in grado di facilitare il ripristino della microflora intestinale. Il 
lattulosio è utilizzato come indicatore per differenziare i vari tipi di latte sterilizzato, ma 
non può essere utilizzato per differenziare i vari tipi di latte pastorizzato, in quanto la 
sua concentrazione in tali tipologie è molto bassa e vicina al limite di determinazione 
con il metodo di referenza HPLC. I valori di riferimento di lattulosio per il latte 
pastorizzato sono 0-5 mg/100 ml, per il latte UHT valori compresi tra 6 e 60 mg/100 ml, 








La furosina è un derivato stabile dei composti di Amadori ed è considerato un 
attendibile marker dello stadio iniziale della reazione di Maillard. La sua 
determinazione permette di calcolare la quantità di lisina non più disponibile (lisina 
bloccata) e di contro la percentuale di perdita di lisina (che in un alimento come il latte è 
importante per valutare la perdita del valore biologico delle proteine). Le condizioni 
favorevoli alla formazione di furosina, si ritrovano in tutti i trattamenti termici a 
temperature elevate, quali i processi di produzione del latte UHT e sterilizzato ed i 
processi di concentrazione ed essiccazione nella produzione del latte in polvere, in 
genere nel range tra i 50 e i 600 mg/100g di proteine. Il livello di furosina è abbastanza 
costante nel latte crudo bovino, variando da 3,8 a 4,8 mg/100 gr di proteina (Resmini et 
al., 1992) ed è sempre inferiore a 7 mg/100 gr di proteina nel latte pastorizzato 
perossidasi positivo, mentre aumenta linearmente con la temperatura di pastorizzazione 
fino alle temperature in cui viene inattivata la perossidasi. E’ chiaro quindi che la 
furosina non rappresenta un parametro ideale per discriminare tra latte perossidasi 
positivo o negativo ma può essere utilizzata come indice di genuinità sia per il latte 
crudo che per quello pastorizzato perossidasi positivo. La furosina presenta infatti valori 
inferiori a 8,6 mg/100 gr proteine nel latte pastorizzato perossidasi positivo, mentre nel 
latte in polvere varia da 70 a più di 500; quando nel latte pastorizzato perossidasi 
positivo il valore supera 8,6 mg/100 gr proteine, è dimostrata la presenza di latte in 
polvere ricostituito o di latte trattato ad alta temperatura. Alcuni autori indicano valori 
di furosina inferiori a 40 mg/100g in latte ESL che abbia subito un trattamento termico a 
basse temperature e valori superiori a 40 mg/100g su latte ESL che ha subito un 
trattamento termico a elevate temperature (Mayer et al., 2010). Nello studio effettuato 
da Pedonese et al. (2012), su campioni di latte ESL microfiltrato, sono stati riscontrati 
valori di furosina pari 14,77±3,70 mg/100 g  di proteina. 
Poiché il livello di furosina aumenta drasticamente quando il latte è sottoposto a 
temperature di sterilizzazione, questo parametro non è utile per valutare la presenza di 
latte ricostituito in polvere nel latte UHT. A tal proposito alcuni autori propongono di 
usare una combinazione di furosina e lattulosio per ottenere una migliore 
caratterizzazione di questo tipo di latte (Pellegrino et al., 1995). Infatti esiste una 
relazione lineare fra questi due indici e la genuinità e la freschezza del latte UHT, 
relazione che non è rispettata quando è presente latte ricostituito in polvere. Infine, 
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differenti valori di furosina a livello della componente magra e di quella grassa dello 
stesso latte, determinati nel latte intero trattato termicamente, dimostrano l’avvenuta 
ricomposizione di latte magro e crema trattati in condizioni termiche diverse. 
 
4) Galattosilbetapiranone 
Il galattosil-β-piranone (GAP), molecola derivante dalla degradazione della 
lattulosiolisina (composto di Amadori) attraverso la via del dichetone-1-deossiosone 
(Kramholler et al., 1993; Pischetsrieder et al., 1999) è stato proposto come valido 
indicatore dei processi derivanti dalla fase avanzata della reazione di Maillard e quindi 
per distinguere il latte UHT ottenuto con metodo diretto da quello ottenuto con metodo 
indiretto. Né la furosina né gli altri indicatori descritti permettono infatti una chiara 
differenziazione tra questi due tipi di latte. Anche altri autori (Pellegrino et al., 2001) 
propongono di utilizzare tale molecola per valutare l’intensità del processo di 
sterilizzazione e per discriminare il latte UHT diretto dall’indiretto (Resmini et al., 
2003). Secondo questi autori, il livello di GAP varia da 3,5-4 millimoli/l a 12-13 
millimoli/l rispettivamente nel latte UHT diretto e indiretto quando sono seguite tutte le 
buone pratiche di fabbricazione (GMP), mentre aumenta quando il latte è sottoposto a 
trattamenti termici troppo elevati, quando le proteine del latte sono già glicosilate ed ha 
inizio la degradazione della lattulosiolisina. Inoltre questo marcatore sembra essere 
molto sensibile nell’ individuazione di pratiche tecnologiche improprie come l’utilizzo 
di alte percentuali di latte che ricircola nell’impianto di trasformazione (molto più alto 
del livello consentito del 10%) o di latte che abbia già subito un trattamento termico di 
sterilizzazione. 
 
5) Lisinoalanina (LAL) 
In seguito a trattamento termico severo e/o con alcali (produzione di caseinati), possono 
verificarsi interazioni proteina-proteina, con la formazione di nuovi legami nella stessa 
catena proteica e/o tra catene adiacenti, con la produzione di nuovi composti non 
naturalmente presenti negli alimenti, come lisinoalanina (LAL), lantionina (LAN), 
istidinoalanina (HAL) ornitoalanina e isopeptidi. Inoltre, si possono verificare processi 
di isomerizzazione e degradazione degli aminoacidi: ad esempio, l’asparagina si 
trasforma in acido aspartico, mentre l’ossidazione di aminoacidi solforati, quali 
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metionina e cisteina, è responsabile di gravi perdite dal punto di vista nutrizionale, visto 
che si tratta di aminoacidi essenziali.  
La lisinoalanina, responsabile della perdita di disponibilità dell’amminoacido essenziale 
lisina, si forma principalmente dall’aggiunta di residui di lisina a molecole di 
deidroalanina: queste ultime sono prodotti particolarmente reattivi che si ottengono 
attraverso una reazione di β-eliminazione (OH-catalizzata) di residui di cisteina, 
fosfoserina e glicoserina.  
La velocità di formazione di lisinoalanina (LAL) è sensibile al pH del mezzo: oltre 
all’alcalinità, altre condizioni favorevoli sono rappresentate dall’elevata temperatura e 
da lunghi tempi di esposizione al calore.  
Nel latte e nei prodotti derivati si possono riscontrare discreti quantitativi di 
lisinoalanina, proprio perché le caseine hanno un alto contenuto di lisina che può reagire 
con la deidroalanina. Passando dal latte fresco pastorizzato al latte sterilizzato (UHT), al 
caseinato di calcio (trattato con calore in condizioni alcaline), si osserva che il 
contenuto di lisinoalanina va da un valore non più elevato di 15 mg/kg proteine per il 
latte fresco pastorizzato, ad un valore intorno ai 400 mg/kg per il latte UHT, fino ad 
arrivare ad un quantitativo superiore a 1560 mg/kg per il caseinato di calcio. 
In linea generale, la lisinoalanina può interferire con il meccanismo attraverso il quale i 
reni trattengono il rame subentrando all’istidina che, in vivo, rappresenta il principale 
carrier (a basso peso molecolare) del rame. In attesa che ulteriori studi stabiliscano con 
certezza il significato nutrizionale e tossicologico della lisinoalanina e degli altri 
aminoacidi modificati, viene dichiarata dalla comunità scientifica l’opportunità di 
minimizzare la formazione di questi composti nei prodotti alimentari. A tale proposito 
sono stati suggeriti alcuni approcci che prevedono l’uso di composti in grado di 
“intrappolare” e/o modificare reagenti e intermedi delle reazioni che portano alla 
formazione delle molecole in questione.  
In un recente lavoro (Cattaneo et al., 2008) sono state riscontrate elevate concentrazioni 
di LAL in campioni di latte UHT (sia di tipo diretto che indiretto) trattati 








5-Latti fermentati  
I latti fermentati sono i prodotti ottenuti per coagulazione del latte senza sottrazione del 
siero, ad opera di colture d’avvio caratteristiche per ciascun tipo di latte fermentato; tali 
colture, per legge, devono mantenersi vive e vitali fino al momento del consumo . In 
funzione delle specifiche colture starter impiegate, i latti fermentati vengono classificati 
in (vedi anche Figura 6):  
 Latti fermentati acidi “termofili”: comprendono quei latti fermentati che 
vengono ottenuti con l’impiego di colture lattiche omofermentanti, appartenenti 
ai generi Streptococcus e Lactobacillus, che presentano una crescita ottimale a 
temperature relativamente elevate, intorno 40-45 °C, e producono acido lattico 
più piccole quantità di altri metaboliti. Queste colture sono utilizzate sia 
singolarmente che in associazione con ceppi mesofili (yogurt, dhai indiano e 
skyr irlandese); 
 Latti fermentati acidi “mesofili”: sono ottenuti da fermentazioni condotte a 
temperatura ambiente (< 30 °C) e sono caratterizzati da microrganismi omo ed 
eterofermentanti dei generi Lactococcus (precedentemente classificati nel genere 
Streptococcus), Lactobacillus e Leuconostoc (latticello, creme acide, Ymer, latti 
fermentati filanti dei Paesi scandinavi); 
 Latti fermentati probiotici: sono ottenuti per fermentazione diretta con batteri 
lattici termofili o mesofili, aggiungendo specie microbiche probiotiche 
appartenenti ai generi Lactobacillus e Bifidobacterium; 
 Latti fermentati acido-alcolici : sono caratterizzati dall’associazione tra batteri 
lattici e lieviti; contengono quindi come prodotti della fermentazione, non solo 








.Figura 6. “Schema di classificazione dei latti fermentati” (Farris, ”Microbiologia dei 
prodotti alimentari” CEA, Milano, 2012) 
 
La diversità e la pluralità dei latti fermentati sono connesse al tipo di latte utilizzato 
(vacca, pecora, capra, bufala, cavalla, cammella, asina, yak), alla tecnologia di 
produzione applicata e, soprattutto, ai tipi di microrganismi che intervengono nel 
processo, nonché alle tradizioni delle popolazioni che li producono. I tipi di 
fermentazione e le diverse aree geografiche dove si realizza la trasformazione del latte 
portano all’ottenimento di prodotti con proprietà e caratteristiche diverse (Figura 7), 






Figura7. “Biodiversità e principali 
tipologie di latti fermentati” 
(Battistotti e Bottazzi, 1998. “I latti 




Le principali funzioni svolte dai microrganismi dei latti fermentati sono (Battistotti e 
Bottazzi, 1998). sono: 
 Bioconservazione del prodotto: produzione di acidi organici (lattato e acetato) e 
batteriocine che inibiscono lo sviluppo di microrganismi alterativi e/o patogeni; 
 Miglioramento delle caratteristiche sensoriali del prodotto: produzione di acidi 
organici e di composti volatili (acetaldeide, acetile), idrolisi parziale di proteine 
e grassi e produzione in alcuni prodotti di alcol etilico (kefir, koumiss e gioddu);  




















5.1- Lo yogurt 
In base alla Circolare del 4 gennaio 1972, n. 2. del Ministero della Sanità, modificata e 
integrata dalla circolare del 3 febbraio 1986, n. 9, lo yogurt viene definito come “il latte 
fermentato da microrganismi specifici acidificanti, Streptococcus thermophilus e 
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. Tale latte viene ottenuto impiegando come 
materia prima latte fresco intero o parzialmente o totalmente scremato sottoposto ad un 
processo di bonifica termica. La nota qualificante dello yogurt è costituita dalla 
presenza, in quantità elevata, dei fermenti specifici vivi e vitali nel prodotto finito fino 
al momento del consumo” 
Lo yogurt viene di norma ottenuto da latte vaccino ma può essere utilizzato anche latte 
di pecora, bufala o capra; in tale caso deve essere fatta obbligatoriamente menzione 
della specie di origine nella denominazione di vendita. Principale latte fermentato acido, 
è prodotto con batteri lattici termofili. Le colture microbiche sono costituite 
dall’associazione di Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus e Streptococcus 
thermophilus. Devono mantenersi vivi e vitali per tutto il periodo di conservazione e in 
numero minimo di 10
7
 ufc/ml (Battistotti e Bottazzi, 1998).  
Streptococcus thermophilus: la specie è stata proposta nel 1919 da Orla-Jensen e per un 
insieme di ben definiti caratteri fisiologici, biochimici e tecnologici, è particolarmente 
idonea a sviluppare nel latte. Streptococcus thermophilus (Figura 8) presenta cellule con 
diametro di 0,5-0,6 μm, disposte a diplococchi o in catene di lunghezza variabile. 
Principali caratteri distintivi:  
 T° ottimale di sviluppo: 42-45 °C 
 Omofermentante 
 Ossigeno indipendente 
 pH < 5,7 
 Cocco Gram + 
 Catalasi – 
 Produce acido lattico in quantità < 1,5% 
 Sintetizza le vitamine B6 e B12 
 Produce  esopolisaccaridi (EPS). 
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Figura 8. “Streptococcus thermophilus da colonia su agar nutritivo osservato al 
microscopio elettronico a scansione” (Battistotti e Bottazzi, 1998. “I latti fermentati”, 










Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus: la specie Lactobacillus delbrueckii subsp. 
bulgaricus è stata per la prima volta descritta da Orla-Jensen nel 1919 con il nome 
Thermobacterium bulgaricum; successivamente prese il nome di Lactobacillus 
bulgaricus e solo recentemente quello di Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 
(Figura9). Da un punto di vista genetico la specie è omologa (Battistotti e Bottazzi, 
1998) con Lactobacillus lactis, Lactobacillus delbrueckii e Lactobacillus leichmannii. 
La morfologia è di bacilli alquanto lunghi, isolati o in corti filamenti. La specie 
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus è microaerofila, non forma spore, non è 
mobile, è catalasi  negativa, presenta una forma bacillare e appartiene al gruppo dei 
batteri Gram positivi. 
Principali caratteri distintivi  
• Temperatura ottimale di sviluppo 42‐45°C 
• Omofermentante 
• Ossigeno indipendente 
• Tollera pH < 5 
• Bacillo Gram + 
• Produce acido lattico in quantità > 1,5% 
• Sintetizza acido folico, niacina e vitamina B6 
• Produce esopolisaccaridi (EPS). 
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• Figura 9. “Microcolonia di Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus sviluppata in 
yogurt a coagulo compatto” (Battistotti e Bottazzi., 1998. “I latti fermentati”, Istituto 
Danone, 1998) 
 
Le grandi aziende produttrici di yogurt selezionano direttamente i ceppi da yogurt 
tradizionale, le altre si riforniscono dei ceppi singoli o in associazione, congelati o 
liofilizzati, da centri specializzati. Si possono utilizzare direttamente per l’inoculo del 
latte da fermentare (inoculo diretto) o a seguito di passaggi di riattivazione-











5.2-Tipi di yogurt 
Lo yogurt con aggiunta di altri ingredienti alimentari è il prodotto ottenuto aggiungendo 
allo yogurt o al latte utilizzato per la sua preparazione, altri ingredienti alimentari che 
non devono pregiudicare o modificare le caratteristiche della yogurt stesso. Tali 
aggiunte non devono superare il limite del 30% (m/m) sul prodotto finito. Tra le 
aggiunte, particolare importanza assumono quelle riguardanti altri microrganismi oltre 
ai due specifici già citati. Questi microrganismi, in genere dotati di attività probiotica, 
non devono però intervenire nel processo fermentativo che deve essere, come già 
indicato, a carico unicamente dei microrganismi specifici. Sulla base del contenuto di 
materia grassa (m.g.) del prodotto finito, lo yogurt viene classificato: 
 magro (m.g. <1%) 
 parzialmente scremato: (m.g.compresa tra 1,5% e 1,8%)  
 intero (m.g. >3%). 
 In funzione della struttura che lo yogurt assume una volta confezionato, questo viene 
correntemente definito: 
 cremoso (a coagulo rotto) 
 compatto (a coagulo intero) 
 da bere (liquido) 
 
Lo yogurt con aggiunta di altri ingredienti alimentari deve riportare le seguenti 
indicazioni:  “yogurt con...” o “yogurt al...”; quando gli ingredienti evidenziati sono 
effettivamente presenti nel prodotto finito (per esempio “yogurt alla banana” deve 
contenere il frutto banana, in pezzi o purea); “yogurt al gusto di …” o “all’aroma di 







5.3-Tecnologia di produzione dello yogurt 
 
In Figura 10 sono visualizzate le fasi produttive delle diverse categorie di yogurt. 
Figura 10. “Diagramma di flusso nella produzione industriale dello yogurt” (Farris 









Caratteristiche del latte per la produzione dello yogurt 
Il latte utilizzato per la produzione di yogurt deve possedere caratteristiche qualitative 
che rispondono ai requisiti generali per il latte destinato alla trasformazione. Devono 
essere assenti residui di antibiotici e detergenti verso i quali i batteri lattici sono 
particolarmente sensibili anche a bassi livelli di contaminazione. La presenza di questi 
componenti provoca infatti un rallentamento della fermentazione lattica a cui consegue 
un’insufficiente acidificazione del latte o un tempo di lavorazione incompatibile con le 
esigenze di produzione. Il contenuto in proteine rappresenta anch’esso un importante 
fattore di qualità. Un’elevata quantità di proteine nel latte contribuisce decisamente alla 
formazione di uno yogurt cremoso e con bassa attitudine allo spurgo del siero (sineresi). 
Quanto più il contenuto naturale in proteine del latte si avvicina a quello necessario per 
la formazione di un buon coagulo (3,8-3,9%), tanto minore è il costo di lavorazione. 
Anche la qualità microbiologica deve risultare elevata specialmente per la quantità di 
microrganismi termoresistenti e di spore presenti. Infatti, ad un’elevata contaminazione 
microbica è spesso associata la presenza di enzimi in grado di produrre alterazioni del 
prodotto finale. Anche lo sviluppo di una microflora psicrotrofa (Pseudomonadaceae) 
produce enzimi proteolitici e lipolitici termostabili che non sono inattivati dai 
trattamenti termici normalmente applicati per ottenere lo yogurt. Sebbene tale problema 
non sia frequente, un’eventuale presenza di elevate quantità dei suddetti enzimi può 
provocare, durante la conservazione, la degradazione delle proteine dello yogurt con 
formazione di gusto amaro o riduzione della consistenza cremosa e separazione di siero. 
Può anche svilupparsi un gusto rancido a seguito dell’idrolisi dei trigliceridi. Enzimi 
proteolitici possono anche derivare dalla lisi di cellule somatiche che dovrebbero 
pertanto risultare inferiori a 300.000/ml. Infine, di notevole importanza è anche 
l’assenza di batteriofagi che potrebbero non essere inattivati dai trattamenti di 








Preparazione della miscela lattea 
Il latte, al suo arrivo in stabilimento, viene sottoposto a una depurazione fisica di 
filtrazione e centrifugazione al fine di separare e asportare eventuale sudiciume 
grossolano, il quale potrebbe contenere microrganismi alterativi o patogeni. In seguito 
subisce una serie di operazioni che hanno la funzione di modificare la quantità e le 
caratteristiche chimiche e fisiche delle componenti lipidiche e proteiche del latte. Tali 
modificazioni hanno l’effetto di ridurre il rischio di spurgo del siero nel prodotto finale 
nonché di conferirgli la caratteristica consistenza cremosa. Attraverso una scrematura 
completa del latte, al quale poi in seguito verrà riaggiunta la panna necessaria, si ha la 
correzione del tenore in grasso. Per la preparazione di yogurt zuccherati, quali quelli 
alla frutta o aromatizzati, successivamente alla correzione del titolo in grasso avviene 
l’addizione di zucchero, principalmente saccarosio, ma anche fruttosio, zucchero d’uva 
(glucosio e fruttosio in uguale rapporto) o dolcificanti (ad esempio aspartame). La 
quantità addizionata dipende dal potere dolcificante dello zucchero utilizzato e non 
supera, di norma, il 10%. Livelli superiori possono difficilmente essere aggiunti perché 
lo sviluppo dei batteri  lattici, e in conseguenza la velocità di acidificazione, 
risulterebbero rallentati in seguito all’elevata pressione osmotica originata. Ai fini del 
gusto, il tenore glucidico dello yogurt è comunque determinato dalla quantità di 
zucchero presente nei semilavorati di frutta eventualmente in seguito addizionati, e 
viene deciso tenendo conto della  fascia di consumatori a cui il prodotto è destinato. 
Questi costituenti vengono aggiunti in questo momento sia per favorirne la 
dissoluzione, che viene completata dalle successive fasi di lavorazione (riscaldamento e 
omogeneizzazione), che per pastorizzare il materiale disciolto, in modo da eliminare 
batteri e, soprattutto, lieviti o muffe. Durante questa operazione è inoltre possibile 
effettuare un’energica agitazione del latte senza causare danno alla struttura del coagulo 
come invece avverrebbe se questi ingredienti fossero aggiunti a fine fermentazione. 
Contemporaneamente o successivamente allo zuccheraggio viene effettuata la 
correzione del titolo proteico del latte; questa operazione è di estrema importanza per 
ottenere un prodotto cremoso, viscoso e con ridotta tendenza alla sineresi. Le 
caratteristiche di consistenza ottimali per uno yogurt intero vengono di norma ottenute 
portando il titolo proteico intorno al 3,8-3,9 % (De Noni et al., 1998). Per raggiungere 
questo obiettivo è possibile concentrare la miscela lattea o addizionarla di proteine del 
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latte. Nell’ambito della concentrazione, il campo si situa fra il 15 % per gli yogurt 
aromatizzati alla frutta sino al 30 % per lo yogurt naturale magro. 
Le tecnologie più diffuse  applicate al latte pretrattato per raggiungere gli obiettivi di 
sostanza secca e quindi formulare il latte base avente le caratteristiche attese sono le 
seguenti (Arienti, 2011b): 
 Concentrazione del latte per evaporazione: la concentrazione avviene mediante 
riscaldamento del latte a 90 °C e ricircolazione continua in camera del vuoto, 
con incremento della sostanza secca mediante sottrazione dell’umidità dovuta al 
rilascio del vapore acqueo. Segue una omogeneizzazione a 200 bar a 65 °C e un 
riscaldamento finale sino a 90-95 °C prima dell’invio ai maturatori, dove si 
effettua la sosta. 
 Concentrazione del latte mediante metodi di separazione a membrane: il 
processo prevede la preparazione della base concentrata in batch, e, come 
principio di separazione si può applicare sia l’ultrafiltrazione sia l’osmosi 
inversa. Entrambe le tecnologie possono essere utilizzate con latte a basse 
temperature (10-12 °C) con controllo della sostanza secca mediante sottrazione 
di permeato. Problematica di questo sistema è l’esigenza di gestire il permeato 
che non può essere scaricato nei sistemi fognari.  
 Dissoluzione delle polveri: il latte pretrattato viene ricircolato in continuo sul 
serbatoio di origine, scaldato tramite uno scambiatore a piastre attorno ai 50 °C e 
fatto transitare attraverso un miscelatore-dissolutore, dove avviene l’immissione 
di polveri di latte. Queste apparecchiature possono presentare diverse 
configurazioni e le più complesse possono operare sottovuoto (con beneficio dei 
successivi trattamenti termici, a seguito della rimozione di aria nel latte base). 
L’organo funzionale è rappresentato da una girante o da una turbina che 
disperde i solidi nel liquido. 
La miscela lattea corretta nel titolo in grasso e proteine viene quindi omogeneizzata per 
ridurre la dimensione dei globuli di grasso e impedirne in tal modo l’affioramento 
durante la fermentazione. I parametri di omogeneizzazione normalmente applicati 
prevedono l’utilizzo di temperature comprese tra 60 e 90 °C e pressioni tra 15 e 25 MPa 
(150-250 atm). L’omogeneizzazione determina inoltre interazioni tra grasso e proteine e 
tra proteine e membrane fosfolipidiche derivanti dalla rottura dei globuli. L’effetto 
50 
 
finale è quello di accrescere l’idrofilia e di conseguenza lo stato di idratazione del 
coagulo che presenta pertanto una minore tendenza alla sineresi e una maggiore 
cremosità (De Noni et al., 1998).  
Pastorizzazione della miscela lattea 
La miscela lattea viene pastorizzata a 85-90 °C per 10-30 minuti, utilizzando di norma 
scambiatori di calore a piastre o a fascio tubiero. Il trattamento termico, oltre a 
eliminare le forme batteriche patogene per l’uomo, ha la funzione di produrre una serie 
di modifiche microbiologiche, chimiche e chimico-fisiche utili alle successive fasi di 
fermentazione e conservazione. L’effetto tecnologico più importante conseguito è 
legato all’interazione tra caseina e sieroproteine mediante formazione di legami 
idrofobici e ponti disolfuro. Ciò determina una maggior idratazione delle micelle 
caseiniche e successivamente la formazione di un coagulo viscoso e con scarsa tendenza 
alla sineresi. Vengono attivate la reazione di Maillard, con riduzione (1-5%) della lisina 
biodisponibile, le reazioni di degradazione e trasformazione di grassi e zuccheri nonché 
la riduzione del contenuto in alcune vitamine idrosolubili (De Noni et al., 1998). 
Dopo la pastorizzazione della miscela lattea, le fasi di produzione cambiano a seconda 
del tipo di prodotto da realizzare, in quanto sono contraddistinti da diverse modalità di 
fermentazione e lavorazione del prodotto. Di seguito si descrivono le diverse tipologie 












5.3.1-Yogurt a coagulo omogeneo  
 
Il relativo diagramma di flusso è visualizzato in Figura 11. 
Figura11. “Diagramma di flusso della produzione di yogurt omogeneo” (Battistotti e 












Fasi produttive (Arienti, 2011b) : 
1. Riempimento dei maturatori: dopo il trattamento termico la miscela lattea viene 
inviata all’interno di serbatoi d’acciaio chiamati “maturatori”, dove rimane in 
sosta alla temperatura di 90 °C per circa 15 minuti, di solito con lo scopo 
tecnologico di sanificare le pareti degli stessi serbatoi e permettere una maggiore 
denaturazione delle sieroproteine. 
2. Condizionamento della temperatura e inoculo: successivamente il latte viene 
raffreddato nel maturatore (mediante circolazione di acqua fredda in camicia) 
sino a 43 °C, temperatura ottimale per l’inoculo degli appositi fermenti (starter)  
Streptococcus thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus in 
rapporto 1:1, generalmente sotto forma di colture liofilizzate. E’importante che 
durante questa operazione vengano rispettate tutte le norme d’igiene onde 
evitare l’inquinamento e la contaminazione della massa lattea. 
3. Fermentazione: la fermentazione richiede 4-5 ore (o più, a seconda delle 
tipologie di starter prescelte), con un abbassamento del pH attorno a 4,2-4,5. Il 
processo di fermentazione avviene solitamente sotto una leggera pressione di 
aria di qualità sanitaria (o sterile) per evitare contaminazioni di microrganismi 
dall’esterno. Nel corso della fermentazione, S. thermophilus sviluppa 
rapidamente all’inizio del processo fermentativo, poi, trascorse circa 3 ore 
dall’inizio del processo fermentativo, la proporzione tra le due specie batteriche 
ritorna uguale. Se il processo fermentativo viene prolungato, S. thermophilus 
rallenta il proprio sviluppo mentre L. bulgaricus continua a sviluppare. A 
seguito della produzione di acido lattico, il pH del latte diminuisce provocando 
una destabilizzazione del complesso calcio-caseinato-fosfato e la conseguente 
precipitazione delle caseine. Queste formano un coagulo che conferisce al 
prodotto il classico aspetto denso. L’attività dei fermenti lattici a carico delle 
proteine non è molto intensa ma sufficiente per liberare aminoacidi e peptidi a 
corta catena, tra i quali alcuni anche con valenza biologica. In parallelo con il 
metabolismo del lattosio e quello delle proteine vi è la produzione di composti 
aromatici: aldeide acetica, diacetile, acetoino e acetone, tra i quali la prima 
risulta essere il componente più abbondante nello yogurt. Tali composti si 
liberano in particolare dal metabolismo degli zuccheri. La composizione dei 
polisaccaridi, metaboliti importanti per gli effetti che manifestano sulle 
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caratteristiche fisico-strutturali del prodotto, dipende dal ceppo e dalla specie. La 
presenza di una maggiore quantità di polisaccaridi conferisce allo yogurt una 
struttura più “filante”. Alcune trasformazioni si hanno anche a carico degli acidi 
organici, dei grassi, per la verità di entità quasi trascurabile, e delle vitamine 
(aumento di acido folico e diminuzione di acido pantotenico e vitamina B12). 
Aumentano inoltre i minerali in forma ionica e i nucleotidi. 
4. Rottura del coagulo: al completamento della coagulazione (di norma valutabile 
dal raggiungimento di un idoneo pH, attraverso l’uso di un pHmetro) si procede 
alla rottura del coagulo con gli agitatori dei maturatori. Attraverso le pale poste 
negli agitatori si effettuano dei movimenti in senso orario e anti-orario a velocità 
variabile, a secondo del tipo di prodotto da realizzare. La fase di rottura richiede 
di essere effettuata con attenzione, in quanto il prodotto non deve presentare 
grumi e separazione di siero. 
5. Raffreddamento: al termine della rottura del coagulo, lo yogurt richiede di essere 
raffreddato per arrestare l’attività metabolica degli starter e quindi l’evoluzione 
del pH. Attraverso il sistema in “camicia” ad acqua gelida  all’interno del 
maturatore si ha un primo raffreddamento. 
6. Scarico dello yogurt: dopo un primo raffreddamento, lo yogurt può essere 
polmonato oppure (se impiantisticamente sussistono le condizioni) può essere 
inviato direttamente al confezionamento.   
7. Raffreddamento in scambiatore: il raffreddamento finale viene effettuato in 
continuo mediante scambiatore di calore, sino a una temperatura superiore a 15-
20 °C. E’ una fase molto delicata in quanto un trattamento meccanico eccessivo 
può mettere a repentaglio la viscosità del prodotto (che è una delle 
caratteristiche principali dello yogurt). 
8. Aromatizzazione: al cosiddetto yogurt bianco possono essere addizionati 
molteplici ingredienti(puree zuccherate di frutta, frutta a pezzi, succhi, fibre, 
altri ingredienti). Questa operazione viene fatta poco prima del confezionamento 
e nella pratica il flusso di yogurt procede verso la confezionatrice, ricevendo da 
un’ apposita stazione l’ingrediente prefissato. Ogni ingrediente (gusto) si trova 
all’interno di cisterne mobili o stazioni fisse conservato sovrapressione con 
azoto liquido, e, attraverso pompe volumetriche,  viene svuotato in rapporto a un 
flusso corrispondente di yogurt bianco. L’ingrediente e lo yogurt bianco 
vengono amalgamati mediante un miscelatore statico, che consiste in una 
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tubazione dove sono poste alette rotanti su se stesse, sotto pressione del 
prodotto;la rotazione favorisce la miscelazione finale dell’ingrediente. 
9. Confezionamento: Il confezionamento si effettua con macchine confezionatrici 
di tipo “igienico”, che prevedono una sterilizzazione degli imballaggi (di solito 
contenitori in vetro o materiale plastico) e la protezione del prodotto dal contatto 
con l’aria ambiente, che potrebbe apportare particelle microbiche contaminanti, 
sopratutto lieviti e muffe. Per ottenere le condizioni ottimali di shelf-life è 
importante che, oltre alle già citate condizioni igieniche operative, il prodotto sia 
portato alla temperatura di 4 °C mediante lo stoccaggio in cella frigorifera e 
subisca una sosta di 24 ore alla stessa temperatura prima dell’uscita in 
commercio. Tale sosta permette al coagulo di riassorbire la quota di siero 
eventualmente spurgata durante le fasi di lavorazione e di assumere la 
consistenza definitiva. La shelf-life del prodotto nel caso non vengano aggiunti 
additivi negli yogurt (possono essere utilizzati nel caso di yogurt contenenti 
ingredienti diversi, frutta o altro) è di 30 giorni alla temperatura di 















5.3.2-Yogurt a coagulo compatto  
 
Il relativo diagramma di flusso è visualizzato in Figura 12. 
 
Figura 12. “Diagramma di flusso yogurt compatto” (Battistotti e Bottazzi, 1998. “I latti 










”    
 
E’ possibile ottenere uno yogurt di consistenza compatta, invece che cremosa, se non si 
applicano le operazioni che provocano la rottura del coagulo. Pertanto la miscela lattea 
pastorizzata è addizionata del preparato di frutta prima della fermentazione, che avviene 
direttamente nelle confezioni di vendita sigillate (De Noni et al., 1998). Le confezioni 
vengono quindi poste in apposite camere termostatate per mezzo di aria forzata  a 40-45 
°C per 3-9 ore, dove avvengono sia la fermentazione che il successivo raffreddamento. 
La resistenza allo spurgo di questo yogurt è limitata così che il raffreddamento deve 
avvenire in modo lento e uniforme e deve iniziare in modo da tenere in considerazione 
anche la quantità di acido lattico che verrà prodotta durante questa fase. Oltre che per la 
diversa consistenza, lo yogurt a coagulo compatto con frutta si differenzia per il minore 
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tenore in zuccheri; concentrazioni del 15-22%, a volte rilevabili per gli yogurt a 
consistenza cremosa, ostacolerebbero la fermentazione lattica dato che la frutta 
zuccherata viene addizionata prima della fermentazione. Maggiori quantità di zucchero 
possono essere utilizzate nel caso in cui il preparato di frutta non sia mescolato con la 
miscela lattea durante la fermentazione. Ciò può essere realizzato disponendo il 
preparato, caratterizzato da una elevata viscosità, sul fondo della confezione, nella quale 





















5.3.3-Yogurt da bere  
Il processo di produzione dello yogurt da bere ripercorre in una buona parte le fasi di 
produzione dello yogurt a coagulo omogeneo e le differenze di lavorazione si hanno in 
seguito alla rottura del coagulo dopo il processo di fermentazione (Arienti, 2011). 
Solitamente per lo yogurt da bere si ha la rottura del coagulo quando questo ha 
raggiunto pH 4,4-4,5 e si procede con la rottura attraverso le pale degli agitatori 
meccanici posti all’interno del maturatore, sfruttando così la forza meccanica delle pale 
con velocità di agitazione alternate, tali da non compromettere la struttura dello yogurt. 
Dopo la rottura del coagulo si procede con il passaggio alla valvola lisciatrice, la quale 
permette l’eliminazione di eventuali grumi presenti nello yogurt. A differenza dello 
yogurt a coagulo omogeneo si procede al raffreddamento rapido a 5 °C con scambiatori 
a piastre al fine di arrestare l’attività metabolica dei batteri lattici e definire così la 
struttura dello yogurt da bere. Segue la fase di aggiunta di frutta o aromi sotto forma di 
purea o succhi, i quali, conservati all’interno di cisterne mobili o fisse, vengono 
prelevati con pompe volumetriche e miscelati mediante miscelatori statici, attraverso i 
quali si ha l’amalgama di frutta e yogurt bianco. Il prodotto miscelato viene inviato a 
sistemi di polmonaggio asettici e refrigerati in attesa di essere inviato alla macchina di 
confezionamento. Le macchine confezionatrici sono caratterizzate da altissima igiene, 
lavabilità tramite sistemi CIP (cleaning in place) e sanificazione di pre-confezionamento 
dei contenitori plastici utilizzati per il riempimento. Vengono utilizzati contenitori 
plastici in HDPE (high-density polyethylene), i quali vengono sanificati prima del 
riempimento con lo yogurt e sigillati con tappo in alluminio termosaldato. Affinché 
venga raggiunta la shelf-life di 30 giorni, nel caso non siano aggiunti conservanti e 
additivi, è importante che il prodotto raggiunga in tempi rapidi dopo il confezionamento 








6-Scopo della tesi 
Latte pastorizzato ad temperatura elevata (ESL) e yogurt da bere sono stati i prodotti di 
nuova introduzione per l’azienda, oggetto di studio durante la mia attività di tesi, svolta 
presso la centrale del latte “Consorzio Produttori Latte Maremma”. Entrambe le 
tipologie sono state avviate alla produzione nel giugno 2014, attraverso la realizzazione 
di un impianto moderno e automatizzato, che, nelle intenzioni dell’azienda, offrirà la 
possibilità di allargare la propria produzione sia sul mercato locale che su quello italiano 
in generale. Il presente lavoro descrive, per entrambi i prodotti in esame, il processo di 
progressiva implementazione di schemi produttivi finalizzati all’immissione in 
commercio di prodotti pienamente idonei sul piano della qualità e della stabilità per 
l’intero periodo di shelf-life. Per raggiungere questa finalità, i singoli processi produttivi 
hanno dovuto subire una serie di adattamenti tecnologici, le cui risultanze sono state 
monitorate e valutate attraverso la determinazione analitica di una serie di parametri. I 
principali parametri valutati per il latte ESL sono i seguenti: carica batterica totale nel 
prodotto confezionato, indicatori di igiene di processo, valutazione organolettica del 
prodotto. Per lo yogurt da bere sono stati valutati: contaminazione del prodotto 
confezionato da parte di alteranti e carica batterica totale, valutazione organolettica del 










7-L’Azienda “Consorzio Produttori Latte Maremma” e i prodotti 
 
7.1- L’azienda “Consorzio Produttori Latte Maremma” 
L’azienda “Consorzio Produttori Latte Maremma” è ubicata a Grosseto dal 1961 e 
opera in primo luogo nella lavorazione del latte alimentare, oltre che di prodotti-lattiero 
caseari. Ogni giorno vengono lavorati circa 1000 quintali di latte, proveniente dai 40 
soci appartenenti al consorzio. Il latte raccolto viene lavorato in loco, con la produzione 
di diverse tipologie di latte pastorizzato. I prodotti, commercializzati sia in Toscana che 
nelle altre regioni italiane, di diretta produzione aziendale, sono: LATTE FRESCO 
PASTORIZZATO INTERO, LATTE FRESCO PASTORIZZATO PARZIALMENTE 
SCREMATO, LATTE FRESCO PASTORIZZATO MAGRO - LATTE FRESCO 
PASTORIZZATO ALTA QUALITA’ - LATTE FRESCO PASTORIZZATO INTERO DA 
AGRICOLTURA BIOLOGICA - LATTE FRESCO PASTORIZZATO INTERO DA 
AGRICOLTURA INTEGRATA-  PANNA FRESCA PASTORIZZATA. A partire da agosto 
2014 sono entrati in commercio due nuovi prodotti: LATTE PASTORIZZATO A 
TEMPERATURA ELEVATA e YOGURT DA BERE ALLA FRUTTA. Altri prodotti, 











7.1.1-Il reparto di produzione di  latte ESL e yogurt da bere 
 
Nella Figura 13 seguente viene illustrata la dislocazione dei diversi ambienti di 
produzione. 
 
Figura 13. “Schema del reparto di produzione di latte ESL e yogurt da bere” 








AREA ESTERNA: sono qui collocati 2 serbatoi  da 3000 litri ciascuno per lo 
stoccaggio del latte proveniente dal ricevimento; entrambi sono refrigerati a 4°C 
attraverso un sistema di intercapedini ad acqua gelida. E’ presente il sistema CIP 
(Cleaning in place) di lavaggio di tutte le linee, pompe, macchinari e serbatoi. Il sistema 
è costituito da serbatoi distinti per acqua potabile, soluzione detergente sanificante e 
acqua di ritorno, i quali permettono la sanificazione delle varie sezioni dell’impianto di 
produzione. 
LOCALE A: destinato alla pastorizzazione del latte con ingresso unico e un’area 
riservata alla sanificazione delle mani degli operatori e alla loro vestizione con abiti, 
copricapo e guanti monouso. Il locale è condizionato con aria a temperatura regolabile. 
E’ dotato di: 





    
















 pastorizzatore a piastre: modello NT 50X prodotto dalla GEA (scheda tecnica: 
http://www.imevasrl.it/layout/upload/brochuregea.pdf) per il termotrattamento 
del latte (Figura 14). La particolarità di questo modello è di avere un disegno di 
piastra ottimizzato, definito Optiwave, il quale attraverso la corrugazione 
ottimizzata, consente di avere un più efficiente scambio termico su tutta 
l’ampiezza della piastra (Figura 15). 
 omogeneizzatore a pistoni pompanti: modello FBF044 prodotto dalla FBF Italia 
(scheda tecnica http://www.fbfitalia.it) per l’omogeneizzazione di latte e yogurt 
(Figura 16). 
 scambiatore a piastre  per il raffreddamento del coagulo dello  yogurt (Figura 17) 
 























































LOCALE B: adibito all’imbottigliamento del latte e alla produzione dello yogurt 
formato da: 
 Impianto di aereazione condizionato, con aria sterile prodotta attraverso 
apparecchiatura U.T.A. (unità trattamento aria) che permette di creare un 
ambiente ideale privo di contaminanti microbici, ed in particolare di far fronte 
alla contaminazione da miceti. 
  Maturatori: sono presenti 3 maturatori destinati alla fermentazione dello yogurt, 
della capacità di 3000 litri ciascuno, muniti di sistema di raffreddamento ad 
intercapedine con acqua gelida. Ogni tank è dotato di un agitatore a pale 
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meccanico, di un oblò per l’ispezione visiva e di un sistema di monitoraggio 
analitico formato da un termometro e un pHmetro (figura 18).      
 Polmoni: sono presenti 2 serbatoi a polmone asettici, destinati alla sosta del 
prodotto finito (latte e yogurt) prima del confezionamento, e tenuti sotto 
pressione attraverso un flusso di aria sterile (figura 19) 
 Macchina imbottigliatrice: da 5000 pezzi l’ora, capace di imbottigliare diversi 
formati di bottiglia; è  protetta da un sistema di aria sterile, convogliata da due 
filtri assoluti e da lampade UV ad accensione programmabile. Dotata di ugelli 
per la sanificazione delle bottiglie tramite soluzione disinfettante e di ugelli ad 
acqua corrente  per il risciacquo della soluzione. Sono presenti 16 erogatori 
meccanici disposti a carosello che convogliano le bottiglie riempite alla torretta 
di tappatura “pick and plac”, componente della macchina adibita al sigillo della 
bottiglia(figura 20) 

























Figura 20. Macchina imbottigliatrice (foto personale) 













LOCALE C: adibito al confezionamento e formato da: 
 Impianto di condizionamento: capace di climatizzare l’ambiente; comprende 
anche aspiratori di vapori e fumi derivanti dall’apparecchiatura adibita alla 
creazione di film termoretraibili.  
 Etichettatrice autoadesiva lineare: per l’etichettatura del latte ESL. 
 Sleeveratrice: utilizzata per l’etichettatura delle bottigliette dello yogurt  
attraverso l’applicazione di sleeve, ovvero di manicotti di materiale plastico che, 
calzati sui prodotti, vengono successivamente termoretratti in un tunnel a 
vapore. 
 Fardellatrice: attraverso film plastici termoretraibili forma dei fardelli che 
permettono una più facile modalità di trasporto delle bottiglie. 
LOCALE D: Cella frigorifera  per lo stoccaggio del prodotto finito con temperatura 











7.2- I prodotti in esame 
7.2.1 LATTE PIÙ GIORNI A TEMPERATURA ELEVATA (ESL) 
Il latte in esame (Figura 21) è un prodotto ottenuto attraverso un processo di 
termotrattamento ad elevate temperature (120 ° C) e con tempo di sosta di 2 secondi. 
Utilizza come base di partenza latte pastorizzato attraverso la metodica HTST (High 
Temperature Short Time) avente perciò una carica microbica molto bassa. Il binomio 
tempo-temperatura e l’operare in condizioni asettiche permettono di ottenere un 
prodotto con una conservabilità maggiore rispetto a un latte fresco pastorizzato (6 
giorni) e con  caratteristiche sensoriali molto simili ad esso. 








Composizione media per 100 ml di prodotto (valori riferiti alla scheda tecnica rilasciata dal 
produttore) 
Latte ESL intero            Latte ESL parzialmente scremato 
Valore energetico : 64 Kcal, 267 KJ          Valore energetico : 46 Kcal, 195 KJ 
Grassi :         3,50g, di cui saturi 2,35 g           Grassi :       1,55g, di cui saturi 1,05g 
Carboidrati :        4,95 g, di cui zuccheri 4,95 g      Carboidrati:  4,95g, di cui zuccheri 4,95g 
Proteine :                3,30g           Proteine:       3,20 g 
Sale :                       0,05 g           Sale:               0,05g 
Calcio:                   120 mg (15 % della DGR)         Calcio:        120 mg (15 % della DGR)  
                                                                      




Tecnologia di produzione del latte ESL in esame  
 
1. Prelievo dai tank di stoccaggio del latte pastorizzato  
2. Trattamento di pastorizzazione a 120 °C con sosta nel pastorizzatore di 2 
secondi e uscita dal pastorizzatore a 4°C  
3. Omogeneizzazione a 200 bar di pressione 
4. Destinazione al serbatoio asettico  
5. Imbottigliamento, incassettamento e trasferimento in cella frigorifera a 4 °C.  
 
(1) Prelievo dai tank di stoccaggio del latte pastorizzato: Attraverso il sistema di 
gestione computerizzato dell’impianto definito PLC (Programmable Logic Controller) 
si attiva il prelievo del latte dai tank di stoccaggio, muniti di intercapedine ad acqua 
gelida a 4 °C. Il latte presente nei tank è un latte già pastorizzato, secondo la metodica 
HTST, applicando la combinazione tempo-temperatura utilizzata per la produzione del 
latte fresco pastorizzato. Il latte subisce il primo trattamento termico il giorno 
precedente rispetto al trattamento finale, e viene stoccato nei tank refrigerati per circa 12 
ore prima di essere sottoposto al trattamento per la produzione di latte ESL. 
(2) Trattamento di pastorizzazione a temperature elevate: Tempi e temperature  di 
esercizio vengono monitorate in continuo e registrati in un grafico che, a fine 
lavorazione, viene archiviato nel reparto documentazione dei controlli giornalieri. 
L’impianto è provvisto di una valvola di riciclo del latte che impedisce l’uscita dal 
pastorizzatore del latte che non abbia subito il risanamento termico previsto. Il sistema 
in questi casi arresta il trattamento fino al ripristino delle condizioni di esercizio volute. 
La pastorizzazione è stata effettuata alla temperatura di 120 °C con una sosta di 2 
secondi all’interno del pastorizzatore, mediante un pastorizzatore a piastre basato sul 
metodo indiretto di trasferimento del calore, lavorando con una portata di 3000 lt/h; il 
latte trattato termicamente esce dal pastorizzatore alla temperatura di 4°C e viene 
inviato all’omogeneizzatore. 
(3) Omogeneizzazione: Il latte trattato termicamente viene sottoposto a un ciclo di 
omogeneizzazione a 200 bar attraverso un omogeneizzatore a pistoni pompanti di 
ultima generazione. Lo scopo dell’omogeneizzazione ad alta pressione è quello di 
rompere la fase primaria dispersa di grossi globuli di grasso di una sospensione 
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inizialmente disomogenea e produrre una dispersione di globuli molto piccoli e simili 
per dimensione, utilizzando l’energia fluidodinamica generata dalla pressione. Nel latte 
la parte grassa disponibile in globuli micronizzati per mezzo dell’omogeneizzazione ad 
alta pressione è quindi stabilizzata per evitare possibili fenomeni di coalescenza delle 
particelle e separazione per gravità. I vantaggi del processo di omogeneizzazione 
consistono nell’ottenimento di un prodotto con gusto e aroma sovrapponibile a quello 
del latte fresco pastorizzato, che rimane intatto durante tutto il periodo di conservabilità. 
(4) Destinazione al serbatoio asettico: Il latte viene inviato prima del confezionamento 
a dei serbatoi definiti POLMONI, collocati all’interno dell’area di confezionamento e 
adibiti alla sosta del latte ESL intero e parzialmente scremato. La funzione di questo 
serbatoio è quella di permettere la produzione in serie delle due tipologie di latte intero 
e parzialmente scremato, e di consentire di arrestare la fase di confezionamento in caso 
di anomalie. Affinché il serbatoio sia sterile, è importante accertarsi che esso abbia 
compiuto regolarmente il ciclo di sterilizzazione; questo viene monitorato con il 
prelievo di campioni di latte dal polmone e con il confronto dei risultati delle analisi 
microbiologiche con quelli relativi ai campioni prelevati all’uscita del pastorizzatore. 
(5) Imbottigliamento: La macchina è dotata di un sistema automatico di lavaggio e 
sanificazione guidato dal programma della confezionatrice stessa, che permette di 
scegliere tempi e temperature di sterilizzazione. Per la commercializzazione del latte 
vengono utilizzate bottiglie in P.E.T., le quali vengono sanificate insieme al tappo di 
sigillo con una soluzione di acqua ossigenata (perossido d’idrogeno, H2O2) ad 
opportune concentrazioni. Dalla dissociazione dell’H2O2 si ha la liberazione di acqua e 
di ossigeno atomico, che presenta un’ azione disinfettante. L’H2O2 viene nebulizzata 
all’interno delle bottiglie e, mediante degli ugelli a getto d’acqua corrente, viene 
permessa l’eliminazione del residuo di perossido eventualmente presente. La gestione 
dell’imbottigliamento è governata dal PLC di comando il quale, in caso di anomalie 
(mancanza di tappo, bottiglie), arresta il processo e mediante allarmi sonori avvisa 
l’operatore addetto al confezionamento. 
(6) Incassettamento e trasferimento in cella frigorifera: Attraverso un nastro 
trasportatore le bottiglie vengono inviate nel locale adiacente, in cui è presente la 
macchina etichettatrice e fardellatrice, mediante la quale  vengono formati i pallet in cui 
sono disposti i fardelli. Attraverso una porta scorrevole i pallet sono trasportati nella 
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cella frigorifera in cui il prodotto finito è mantenuto alla temperatura di 4 °C. Le 
temperature all’interno della cella frigorifera sono monitorate e registrate attraverso 
grafici, i quali  registrano in continuo l’andamento, e, in caso di anomalie alla catena del 
freddo, un software avvisa il personale presente in azienda tramite allarmi sonori. 
Questa fase di processo è la più delicata in quanto attraverso la catena del freddo viene 





















7.2.2-YOGURT DA BERE ALLA FRUTTA 
E’ un prodotto (Figura 22) a base di latte pastorizzato con titolo di grasso pari a 1,5 %, 
ottenuto dalla fermentazione acida da parte di starter lattici. Per ottenere una maggiore 
appetibilità vengono addizionate puree di frutta pastorizzate, che rendono il prodotto più 
gradevole e adatto alla fascia di mercato occupata in gran parte dai bambini. È un 
prodotto privo di addensanti e coloranti vari e ha una shelf-life di 35 giorni, se 
conservato alla temperatura di 4 °C.  
 
Figura 22. “Yogurt da bere alla frutta prodotto dall’azienda in esame” 
(http://www.lattemaremma.it/)         
Composizione media per 100 ml di prodotto (valori riferiti alla scheda tecnica rilasciata dal 
produttore) 
 
                               CARATTERISTICHE CHIMICO-FISICHE 
Valore energetico : 78 Kcal, 329 KJ 
Grassi :         1,50 g, di cui saturi 0,90 g 
Carboidrati :       13,20 g, di cui zuccheri 13,20 g 
Proteine :                 2,80 g. 
Sale :                        0,06 g 
Calcio:                     120 mg (15 % della DGR.) 
CARATTERISTICHE ORGANOLETTICHE 
Tessitura:         Fine e omogenea 
Aspetto :         Liscio e cremoso  
             Odore :                    Fruttato, privo di note estranee 
             Gusto :         Fruttato, fresco 
                






Tecnologia di produzione dello yogurt da bere 
1. Pastorizzazione del latte a 90 °C e omogeneizzazione a 180 bar 
2. Riempimento del maturatore e raffreddamento  
3. Inoculo fermento  
4. Fermentazione  
5. Rottura del coagulo lattico  
6. Raffreddamento del coagulo 
7. Trasferimento al secondo maturatore, miscelazione con semilavorato di frutta e 
omogeneizzazione del prodotto 
8. Transito in serbatoio polmone e operazione di confezionamento 
9. Conservazione del prodotto in cella frigorifera.  
 
1. Prelievo dai tank di stoccaggio del latte pastorizzato: Per la produzione di 
yogurt da bere viene utilizzato come base di partenza un latte parzialmente 
scremato pastorizzato con titolo di grasso pari a 1,5% e contenuto in proteine pari 
a 2,8 %, stoccato in appositi serbatoi refrigerati. Questo tipo di latte subisce un 
ulteriore trattamento termico prima dell’inoculo del fermento, attraverso una 
pastorizzazione a 90°C per 2 secondi di sosta all’interno del pastorizzatore a 
piastre,utilizzato anche per la produzione del latte ESL. Scopo del trattamento 
termico è quello di ridurre la carica microbica residua presente nel latte che 
potrebbe alterare l’attività degli starter o la stabilità del prodotto finito e 
soprattutto di creare legami caseine-sieroproteine che favoriscono l’ottenimento 
della tessitura desiderata. All’uscita del pastorizzatore il latte viene inviato 
all’omogeneizzatore e sottoposto a una omogeneizzazione a 180 bar. 
2. Riempimento del maturatore e raffreddamento: Dall’omogeneizzatore il latte 
trattato termicamente viene inviato ai maturatori di sosta della capacità di 3000 
litri e dotati di sistema di raffreddamento a camicia con acqua gelida. I maturatori 
sono adibiti alla fermentazione e alla miscelazione dello yogurt mediante 
agitatore meccanico a pale. All’interno dei fermentatori il latte viene lasciato in 
sosta a 80-85 °C per 20 minuti circa, al fine di avere una maggiore denaturazione 
delle proteine. In seguito il latte viene raffreddato alla temperatura di 43 °C 
attraverso il sistema di raffreddamento a camicia con acqua gelida. Durante 
questa fase l’agitatore meccanico a pale viene azionato per avere un decadimento 
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di temperatura omogeneo nei vari punti, in quanto il raffreddamento avviene 
dall’esterno verso l’interno del fermentatore. La temperatura viene monitorata 
attraverso un termometro digitale posizionato a cuore del fermentatore e 
collegato al PLC di comando. 
3. Inoculo del fermento: Una volta raggiunta la temperatura di inoculo (43 °C) 
avviene l’innesto degli starter lattici sotto forma di coltura liofilizzata di ceppi 
selezionati di Streptococcus thermophilus e Lactobacillus delbrueckii ssp. 
bulgaricus. La coltura selezionata garantisce una lavorazione uniforme, mirata 
alla produzione di yogurt con cremosità medio alta a bassa post-acidificazione. 
La massa di latte rimane sotto l’azione meccanica dell’agitatore per circa 15 
minuti al fine di permettere il dissolvimento del fermento. 
4. Fermentazione: Durante questa fase del processo avviene la  precipitazione 
delle caseine e la formazione del coagulo lattico, grazie all’azione degli starter 
lattici. Il decremento del pH viene monitorato dal PLC, grazie a un pHmetro 
posto a cuore del fermentatore. Affinché gli starter acidifichino è importante che 
la temperatura d’esercizio sia mantenuta costantemente a 43 °C. 
5. Rottura del coagulo lattico: Una volto raggiunto il pH 4,4, a circa 6 ore 
dall’inoculo, si ha la formazione di un coagulo compatto. Mediante l’agitatore 
meccanico si ha la rottura del coagulo. Inizialmente si procede con una velocità 
moderata per portare alla formazione di macroblocchi di coagulo, per poi 
aumentare gradualmente la velocità di rotazione con movimenti in senso orario e 
anti-orario. Il processo si protrae sino alla rottura totale del coagulo, che viene  
verificata attraverso un oblò posto in cima al maturatore. 
6. Raffreddamento del coagulo: La cagliata ottenuta, presente nel maturatore, 
viene inviata allo scambiatore a piastre adibito al raffreddamento, attraverso una 
pompa volumetrica a lobi, la cui funzione, oltre a quella di trasporto, è anche  
tecnologica. Infatti sfruttando la portata della pompa e la sua pressione, si può 
ottenere la lisciatura desiderata della cagliata, con ottenimento di uno yogurt 
privo di grumi e con tessitura liquida ma compatta. Si procede poi con il 
raffreddamento graduale del coagulo dai 43 °C alla temperatura di 22 °C, ideale 




7. Trasferimento al maturatore e miscelazione con semilavorato di frutta: Il 
prodotto lisciato viene trasferito in un altro maturatore dove si procede con 
l’aggiunta di semilavorato pastorizzato di frutta, conservato sottopressione 
all’interno di cisterne in acciaio. Il dosaggio di frutta è pari al 15 % in volume e, 
attraverso campionamenti effettuati durante la fase di mescolamento, viene 
eseguita la valutazione qualitativa del prodotto. Questa avviene, oltre che  
mediante assaggio dal parte del responsabile di produzione, attraverso la 
misurazione dei gradi BRIX %. Il range di valori idonei è 14,5-14,8 %. Il 
prodotto miscelato viene quindi inviato all’omogeneizzatore e sottoposto a un 
ciclo di omogeneizzazione a 0 bar. 
8. Transito in serbatoio polmone e operazione di confezionamento: Prima del 
confezionamento il prodotto viene inviato al serbatoio polmone con l’agitatore a 
pale azionato a bassa velocità e ad intermittenza, in modo che lo yogurt non sia 
sottoposto a stress meccanico. L’impianto è dotato di una macchina 
imbottigliatrice capace di produrre 5000 pezzi l’ora mediante 16 ugelli riempitori 
disposti a carosello. La confezionatrice è protetta da un sistema di aria sterile, 
convogliata da due filtri assoluti, che permettono di avere un ambiente sterile 
durante la fase di riempimento, essenziale per evitare contaminazioni, sopratutto 
da parte di lieviti e muffe, in vasetto. Vengono utilizzate bottigliette in  HDPE 
(high-density polyethylene) da 200 g le quali vengono sanificate con una 
soluzione di H2O2  al 10 % e sigillate per mezzo di tappo in alluminio 
termosaldato anch’esso sanificato con perossido. Attraverso il nastro di  trasporto 
vengono inviate alla macchina sleeveratrice che posiziona l’etichetta in base allo 
yogurt da bere prodotto. Le bottigliette vengono infine confezionate in fardelli 
con film plastico termoretraibile e posizionate in pallet adatti allo stoccaggio. 
9. Conservazione del prodotto in cella frigorifera: I pallet contenenti i vasetti 








8-Materiali e metodi 
8.1-Campionamento per latte ESL e schema delle modifiche 
tecnologico-impiantistiche 
Il campionamento, per quanto concerne la produzione del latte ESL, è stato suddiviso in 
4 fasi. In tutti i casi il trattamento termico applicato è stato di 120 °C per 2 secondi. 
FASE 1: 5 giugno-3 luglio. Sono stati eseguiti 13 lotti sperimentali di produzione con 
la macchina imbottigliatrice impostata con i seguenti settaggi: nelle produzioni 
effettuate tra il 5 giugno e il 26 giugno compreso, si è operato con una concentrazione 
di perossido di idrogeno allo 0,5 % e attivazione dello stesso con vapore acqueo; dalla 
produzione del 27 giugno si è operato con una concentrazione al 2,5 % e attivazione 
dello stesso con flusso ad acqua corrente. 
FASE 2: 30 luglio-29 agosto. Sono stati eseguiti 16 lotti sperimentali di produzione 
con la macchina imbottigliatrice impostata con i seguenti settaggi: nelle produzioni 
effettuate sino al 19 agosto compreso, si è operato con una concentrazione di perossido 
di idrogeno al 2,5 % e attivazione dello stesso con flusso ad acqua corrente come per la 
fase 1; dalla produzione del 22 agosto si è operato con una concentrazione al 5 % e 
attivazione dello stesso con flusso ad acqua corrente. Per ovviare alla presenza di 
contaminanti atmosferici all’interno della macchina, emersa nella fase 1, è stata 
applicata un’ unità di filtraggio nel vano d’ingresso delle bottiglie. Durante questa fase 
sono stati riscontrati problemi di contaminazione del prodotto finito, dovute a non 
ottimale sanificazione degli ugelli della macchina imbottigliatrice. Si è ovviato 
attraverso la modifica dei tempi e delle modalità di sanificazione degli stessi. 
FASE 3: 2 settembre-3 ottobre. Sono stati eseguiti 22 lotti sperimentali di produzione 
con la macchina imbottigliatrice impostata con la concentrazione di perossido di 
idrogeno al 5 % e attivazione dello stesso con flusso ad acqua corrente. Unità di 
filtraggio e modifica dei tempi di sanificazione, sono operazioni che sono state applicate 
alla macchina in modo definitivo. 
E’ stata confermata l’utilità dell’unità di filtraggio supplementare introdotta in fase 2. 
Sono stati fissati definitivamente tempi e modalità di sanificazione (concentrazione al 5 
% e attivazione con flusso ad acqua corrente) 
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FASE 4: dicembre 2014. Sono stati eseguite prove aggiuntive volte ad una migliore 
caratterizzazione del prodotto. 
 Campioni di latte 
Sono stati analizzati complessivamente 815 campioni di latte ESL, suddivisi tra 520 
campioni di latte intero e 295 campioni di latte parzialmente scremato. Nello specifico 
vengono descritti i campioni, prelevati in ogni singola fase. 
FASE 1: sono stati prelevati 114 campioni di latte intero (10 dal rubinetto del 
pastorizzatore, 10 dal rubinetto del polmone asettico, 94 provenienti dalle bottiglie 
confezionate) e 38 campioni di latte parzialmente scremato (3 dal rubinetto del 
pastorizzatore, 3 dal rubinetto del polmone, 32 provenienti dalle bottiglie confezionate) 
sui quali sono state eseguite analisi microbiologiche per la determinazione della carica 
batterica totale e delle Enterobacteriaceae. Sono stati prelevati 13 campioni di latte (10 
d’intero e 3 di parzialmente scremato) dalla cella frigorifera di stoccaggio, da sottoporre 
al saggio all’alizarolo per la valutazione della stabilità e dell’acidità degli stessi. Sono 
stati prelevati 13 campioni di latte (10 di intero e 3 di parzialmente scremato) da 
sottoporre alla ricerca di residui di acqua ossigenata. Infine per la valutazione 
organolettica tramite panel test sono stati saggiati 2 campioni provenienti da 2 distinti 
cicli di produzione.  
FASE 2: E’ stata modificata la modalità di prelievo di campioni, per avere una 
panoramica più ampia del ciclo di confezionamento del prodotto: sono state prelevate le 
prime 6 bottiglie all’inizio del ciclo di imbottigliamento siglate con campione 1-6 e una 
bottiglia ogni 10 minuti durante il ciclo di imbottigliamento, siglate con bottiglia 1-3. 
Sono stati analizzati 116 campioni di latte intero (8 dal rubinetto del pastorizzatore, 8 
dal rubinetto del polmone asettico, 100 provenienti dalle bottiglie confezionate) e 88 
campioni di latte parzialmente scremato (8 dal rubinetto del pastorizzatore, 8 dal 
rubinetto del polmone, 72 provenienti dalle bottiglie confezionate) sui quali sono state 
eseguite analisi microbiologiche per la determinazione della carica batterica totale e 
delle Enterobacteriaceae. Sono stati prelevati 16 campioni di latte (8 di intero e 8 di 
parzialmente scremato), dalla cella frigorifera di stoccaggio, da sottoporre al saggio 
all’alizarolo per la valutazione della stabilità e dell’acidità degli stessi. Sono stati infine 
prelevati 16 campioni di latte (8 di intero e 8 di parzialmente scremato), da sottoporre 
alla ricerca di residui di acqua ossigenata. 
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FASE 3: sono stati prelevati 252 campioni di latte intero (12 dal rubinetto del 
pastorizzatore, 12 dal rubinetto del polmone asettico, 228 provenienti dalle bottiglie 
confezionate) e 90 campioni di latte parzialmente scremato (10 dal rubinetto del 
pastorizzatore, 10 dal rubinetto del polmone, 70 provenienti dalle bottiglie 
confezionate) sui quali sono state eseguite analisi microbiologiche per la 
determinazione della carica batterica totale e delle Enterobacteriaceae. Sono stati 
prelevati 22 campioni di latte (12 di intero e 10 di parzialmente scremato), dalla cella 
frigorifera di stoccaggio, da sottoporre al saggio all’alizarolo per la valutazione della 
stabilità e dell’acidità degli stessi. Sono stati prelevati 22 campioni di latte (12 di intero 
e 10 di parzialmente scremato), da sottoporre alla ricerca di residui di acqua ossigenata. 
Per la valutazione organolettica tramite panel test sono stati saggiati 2 campioni 
provenienti da 2 cicli di produzione a 120° e 110°. 
FASE 4: sono stati prelevati 9 campioni di latte confezionato (5 d'intero e 4 di 
parzialmente scremato) da sottoporre alla determinazione della carica batterica totale a 
fine shelf-life. Infine 2 campioni di latte confezionato (1 d’intero e 1 di parzialmente 
scremato) sono stati sottoposti a esame per la determinazione delle sieroproteine solubili 
non denaturate. e del lattulosio 
 Campioni di aria 
Sono stati prelevati 70 campioni di aria, sui quali è stata eseguita la determinazione 
quantitativa di lieviti e muffe. Nello specifico sono descritti i prelievi, effettuati in ogni 
singola fase. 
FASE 1: sono stati prelevati 15 campioni di aria dai rispettivi punti di prelievo: 5 
prelievi sono stati effettuati all’interno della macchina confezionatrice durante la fase di 
imbottigliamento, 5 prelievi dall’ambiente di lavoro (Figura 20) durante le fasi di 
lavorazione, 5 prelievi dalla “camicia” (Figura 21), che consiste nelle condotta 
attraverso la quale si ha la fuoriuscita di aria sterile nell’ambiente di lavorazione. 
FASE 2: sono stati prelevati 20 campioni di aria dai seguenti punti di prelievo: 8 
campioni sono stati prelevati all’interno della macchina confezionatrice durante la fase 
di imbottigliamento, 6 prelievi dall’ambiente di lavoro durante le fasi di lavorazione, 6 
prelievi dalla “camicia”. 
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 FASE 3: sono stati prelevati 35 campioni di aria dai rispettivi punti di prelievo: 12 
prelievi sono stati effettuati all’interno della macchina confezionatrice durante la fase di 
imbottigliamento, 12 prelievi dall’ambiente di lavoro durante le fasi di lavorazione, 11 
prelievi dalla “camicia”. 
 Campioni di acqua 
Sono stati prelevati complessivamente 224 campioni d’acqua dagli ugelli erogatori della 
macchina imbottigliatrice, allo scopo di eseguire la determinazione della carica batterica 
totale. I campioni d’acqua, prelevati mediante contenitori di plastica e pipette monouso 
sterili, sono costituiti dall’acqua residua di lavaggio delle “false bottiglie”, dopo le 
operazioni di sanificazione della macchina imbottigliatrice. Le “false bottiglie” sono dei 
cilindri in acciaio, i quali vengono applicati agli erogatori durante l’operazione di 
sanificazione, e permettono a un flusso di soluzione sanificante di percorrere le varie 
parti meccaniche che compongono l’erogatore. Nello specifico vengono descritti i 
prelievi, effettuati in ogni singola fase. 
FASE 2 : sono stati prelevati 32 campioni d’acqua. 














Figura 24. “Prelievo di aria dalla camicia con apparecchiatura SAS” (foto personale) 
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8.2-Campionamento per yogurt da bere 
 Campioni di yogurt 
Sono stati presi in esame  in totale 690 campioni di yogurt confezionato, provenienti 
da 9 lotti di produzione. Nello specifico: 660 campioni sono stati sottoposti alla 
prova di stabilità mediante l’incubazione in cella termostatica, 17 campioni di 
yogurt confezionato sono stati sottoposti alla determinazione quantitativa di lieviti e 
muffe, 9 campioni sono stati sottoposti alla ricerca di acqua ossigenata. Per la 
valutazione organolettica tramite panel test sono stati saggiati 3 campioni di yogurt 
provenienti da altrettanti lotti di produzione.  
 Campioni di aria 
Sono stati prelevati 24 campioni di aria, che sono stati sottoposti alla 
determinazione quantitativa di lieviti e muffe. Nello specifico i campioni sono stati 
prelevati dai rispettivi punti di controllo: 7 all’interno della macchina 
confezionatrice durante la fase di imbottigliamento, 9 dall’ambiente di lavoro 
durante le fasi di lavorazione, 8 dall’organo di fuoriuscita dell’aria sterile durante le 
fasi di lavorazione. 
 Campioni di acqua 
Sono stati prelevati 96 campioni di acqua dagli ugelli erogatori della macchina 
imbottigliatrice. Tali campioni sono stati sottoposti alla determinazione della conta 
batterica totale. I campioni d’acqua, prelevati mediante contenitori di plastica e 
pipette monouso sterili, sono costituiti dall’acqua residua di lavaggio delle “false 
bottiglie”, dopo le operazioni di sanificazione della macchina imbottigliatrice. 
 








Per la determinazione della carica batterica totale: 
È stata effettuata la semina per inclusione in terreno Plate Count Agar (PCA) APHA 
(Biotec Italia, Grosseto) formula (ISO 4833) + Skim Milk Powder. Si tratta di un 
terreno a base di digerito pancreatico di caseina, il quale è fonte di azoto, vitamine e 





Sono riportati i costituenti del terreno (espressi in grammi) su litro di acqua deionizzata 
 
Digerito pancreatico di caseina   5,00 
Estratto di lievito    2,50 
Glucosio anidro    1,00 
Agar      15,00 
pH: 7,0 +/- 0,2 a 25 °C 
 
PROCEDURA  
Metodo ISO 4833 
 
 Preparare la soluzione madre del campione in acqua peptonata ISO 6887                         
(Maximum Recovery Diluent) in rapporto 1:10 ed eseguire diluizioni decimali. 
 Inoculare in doppio 1 ml delle varie diluizioni in piastre Petri 
 Versare 15 ml di Plate Count Agar sciolto ed equilibrato a 48 °C 
 Agitare delicatamente e lasciar solidificare 
 Incubare a 30 °C per 72 ore 
 Effettuare la conta delle colonie, tenendo conto del fattore di diluizione.  




Per la determinazione delle Enterobacteriaceae: 
È stata effettuata la semina per inclusione in terreno Violet Red Bile Glucose Agar 
(VRBGA) (ISO 21528) prodotto dalla Biotec. Il terreno contiene bile e cristalvioletto 
che inibiscono i batteri Gram positivi. I coliformi fermentano il glucosio producendo un 
viraggio del rosso neutro con formazione di colonie fucsia.  
COMPOSIZIONE : 
Sono riportati i costituenti del terreno(espressi in grammi) su litro di acqua deionizzata 
Glucosio      10,00 
Digerito enzimatico di tessuti animali  7,00 
Sodio Cloruro      5,00 
Estratto di lievito     3,00 
Sali Biliari n°3     1,50 
Rosso neutro      0,03 
Cristal violetto      0.02 
Agar       15,00 
pH finale  7,4 +/- a 25°C 
 
PROCEDURA  
 Inoculare 1 ml del campione liquido in piastre Petri sterili 
 Aggiungere 15 ml di VRBGA, lasciare solidificare e aggiungere un secondo                                                             
strato di terreno in modo da inibire lo sviluppo di colonie superficiali di contaminazione 
 Lasciare solidificare e incubare a 37°C per 24 ore 
 Effettuare la conta tenendo conto del fattore di diluizione 
Al termine del periodo di incubazione le colonie sviluppate appariranno di colore fucsia 
con alone di precipitazione chiaro.  





Per la determinazione di lieviti e muffe alteranti nello yogurt: 
È stata effettuata la semina per inclusione in terreno Sabouraud destrosio con 
cloramfenicolo (Becton Dickinson Italia, Milano), che è un terreno utilizzato per la 
coltivazione di lieviti e muffe commensali. Digerito pancreatico di  caseina e digerito 
peptico di tessuto animale forniscono le fonti di azoto e vitamine necessarie per la 
crescita dell'organismo. L'elevata concentrazione di destrosio fornisce fonte di energia e 
il cloramfenicolo svolge la funzione di ampio spettro inibitorio antibiotico verso 
un'ampia gamma di batteri Gram-negativi e Gram-positivi. L’agar è l'agente di 
solidificazione. 
COMPOSIZIONE 
Formula per litro di acqua purificata 
Digerito pancreatico di caseina   5,0 g 
Digerito peptico di tessuto animale    5,0 g 
Destrosio   40,0 g 
Agar   15,0 g 
Cloramfenicolo    0,5g 
pH finale 5,6 +/- 0,2 a 25 °C 
PROCEDURA 
 Prelevare 1 ml di campione e allestire diluzioni seriali 
 Trasferire 1 ml di campione tal quale e 1 ml di campione diluito su piastre Petri 
 Addizionare 15-20 ml di terreno di coltura 
 Incubare a 25+/- 1°C per 5 giorni 
 Effettuare la conta tenendo conto del fattore di diluizione. 
INTERPRETAZIONE DEI RISULTATI 
Si considerano per la conta le seguenti colonie: 
 Muffe: larghe, piatte, a superficie fioccosa o cotonosa o polverulenta, 
bianche o colorate 
 Lieviti: piccole, mucose, spesso con odore di lievito di pane. 
Il limite aziendale è di ufc/ml < 10. 
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Per la determinazione di lieviti e muffe alteranti nell’ambiente: 
Tutti i prelievi sono stati effettuati mediante campionatore automatico SAS (Surface Air 
System, VWR, Milano, Italia), un sistema di aspirazione d’aria a volume. L’aria viene 
convogliata su piastre Petri con diametro di 55 mm contenenti terreni di coltura 
selettivi. Per la determinazione è stato utilizzato il terreno Rose Bengal 
Chloramphenicol Agar (Biotec). E’ un terreno a base di digerito enzimatico di farina 
di soia che fornisce le fonti azotate e vitaminiche necessarie per la crescita 
dell’organismo. Il destrosio fornisce energia, il fosfato monopotassico è un agente 
tampone, il solfato di magnesio fornisce oligoelementi, il rosa bengala è incluso come 
agente selettivo per inibire la crescita batterica e limitare la crescita di muffe a sviluppo 
rapido, in più viene incorporato nelle cellule di lieviti e muffe evidenziando così le 
colonie di colore rosa. Il cloramfenicolo svolge la funzione di spettro inibitorio 
antibiotico ad un'ampia gamma verso batteri Gram-negativi e Gram-positivi. L’agar è 
l'agente di solidificazione. 
COMPOSIZIONE  
Formula per litro di acqua purificata 
Digerito enzimatico di farina di soia   5,00 g 
Destrosio       10,00g 
Fosfato monopotassico     1,00 g 
Solfato di magnesio      0,5 g 
Rosa bengala       0,05g 
Cloramfenicolo      0,1 g 
Agar       15,5 g 
pH finale a 7.2 +/- 0.2 a 25 °C 
INTERPRETAZIONE DEI RISULTATI 
Si considerano per la conta le seguenti colonie: 
 Muffe: larghe, piatte, a superficie fioccosa o cotonosa o polverulenta 
bianche, o colorate. 
 Lieviti: piccole, mucose, rosse. 
Il limite aziendale è di ufc/m
3
 < 50. 
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Per la valutazione della stabilità del latte: 
E’stato effettuato il saggio con alizarolo sul latte ESL alla fine del periodo di shelf-life 
delineato dal produttore (18 ° giorno). Si tratta di un saggio rapido e comodo, attraverso 
il quale il latte trattato con alizarolo solubilizzato in alcool assume colorazioni diverse a 
seconda del suo grado di acidità. Inoltre la presenza dell’alcool fa sì che il latte formi 
flocculazioni o precipitati in relazione allo stato di stabilità della propria componente 
proteica, in relazione con la stabilità della materia prima. 
COMPOSIZIONE   
2 grammi di Alizarolo per litro di alcool etilico a 68° 
 
PROCEDURA 
 Prelevare 2 cc di latte dalla bottiglia confezionata e  versare in provette di vetro 
da 25 ml 
 Addizionare 2 cc di di soluzione alcolica di alizarolo 
 Agitare tramite Vortex per 1-2 secondi. 
Interpretazione dei risultati:  
ASSENZA DI FLOCCULAZIONE E PRECIPITATI: stabilità ottimale 
VIOLA CHIARO: valori ottimali di acidità 
BRUNO-GIALLO: latte leggermente acido 











Per la prova di stabilità dello yogurt 
Gli yogurt confezionati sono stati collocati all’interno di una cella termostatica a 25° C 
per 10 giorni. All’11° giorno ogni bottiglietta è stata sottoposta a verifica visiva per 
apprezzare alterazioni riferibili a separazioni del siero, proliferazione di micelio fungino 
o di lieviti (con presenza di modificazioni di colore da sviluppo delle relative colonie). I 
risultati sono stati espressi come numero di campioni positivi (intesi come campioni 
alterati) sul totale dei campioni in esame. 
Il limite aziendale di campioni positivi è < 3 %. 
 
Per la determinazione della presenza di residui di perossido d’idrogeno nei prodotti 
confezionati:  
Sono state utilizzate le strip QUANTOFIX PEROXIDE 25 (Macherey-Nagel, 
Germania), le quali sono delle strisce analitiche che immerse per un secondo nel 
campione, forniscono entro 15 secondi una risposta sulla base dello sviluppo di una 
reazione colorata nel settore di carta reattivo; in presenza di perossido di idrogeno il 
settore assume colorazione blu (in partenza è bianco). Questo test è stato eseguito sui 
campioni di latte ESL e di yogurt da bere in seguito al confezionamento, per verificare 
che non fossero presenti residui di acqua ossigenata (perossido d’idrogeno), che viene 











Per la valutazione organolettica del prodotto finito (panel test): 
Per i test sensoriali è stata allestita una scheda di valutazione (Figura 25) che permetteva 
di esprimere un giudizio sul prodotto utilizzando una scala strutturata a 6 punti (1-6, 
1=scarso, 2=sufficientemente gradevole, 3=abbastanza gradevole, 4=gradevole, 
5=molto gradevole, 6=gradevolissimo), indicare il campione preferito ed esprimere 
eventuali suggerimenti. In ogni seduta di assaggio sono stati coinvolti tra 6 e 7 
assaggiatori, facenti parte dei dipendenti dell'azienda e consumatori abituali delle 
tipologie di prodotto analizzate; i campioni da assaggiare venivano forniti in bicchieri di 
plastica codificati anonimamente con una lettera dell'alfabeto. In totale sono state 
effettuati 6 panel test: 3 per campioni di latte e 3 per campioni di yogurt da bere.  
Per il latte, in 2 test, uno effettuato su latte intero e uno su latte parzialmente scremato, 
sono stati messi a confronto 3 tipi di latte: fresco pastorizzato aziendale, ESL aziendale 
ed ESL di altra marca concorrente, reperito sul mercato. Nel terzo test sono stati 
confrontati 3 tipi di latte ESL: aziendale pastorizzato a 110 °C, aziendale pastorizzato a 
120 °C ed ESL di altra marca concorrente, reperito sul mercato. 
In 2 dei test condotti su campioni di yogurt da bere sono stati valutati un prodotto 
aziendale ed un prodotto dalle caratteristiche simili di una marca concorrente, reperito 
sul mercato. In particolare i prodotti aziendali erano nel primo caso uno yogurt da bere 
bianco omogeneizzato a 10 bar e nel secondo uno alla banana omogeneizzato a 0 bar. In 
un terzo test sono stati infine confrontati campioni di yogurt da bere alla fragola 
aziendali prodotti utilizzando diverse pressioni di omogeneizzazione: 0 e 10 bar. 
I dati sono stati espressi sotto forma di medie con relative deviazioni standard. Tutte le 
analisi statistiche sono state effettuate con il software R v. 3.1.1 (The R Foundation for 
Statistica Computing, Vienna, Austria). In ciascuna prova di assaggio la significatività 
delle differenze in punteggio è stata valutata con il test ANOVA a una via utilizzando il 
tipo di prodotto come fattore e con il test di Tukey HSD per i confronti post-hoc. Le 






Figura 25. “Scheda di valutazione utilizzata per i panel test”  
CONSORZIO PRODUTTORI 
LATTE MAREMMA 
TEST DI VALUTAZIONE ORGANOLETTICA 
 
Valutazione : Siglare con un giudizio da 1 a 6 
nel seguente modo : 
1=scarso / 2=sufficientemente gradevole / 
3=abbastanza gradevole / 4=gradevole / 5=molto 
gradevole / 6=gradevolissimo 
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Figura 28. “Campioni di yogurt utilizzati per la determinazione di lieviti e muffe 














Per la determinazione delle sieroproteine solubili non denaturate in latte ESL: 
La prova è stata effettuata presso un laboratorio esterno accreditato secondo il metodo 
Kjeldahl, che prevede fasi successive di mineralizzazione, distillazione e titolazione. Le 
sieroproteine vengono dosate indirettamente, determinando l’azoto totale, quello non 
caseinico e quello non proteico (Cappelli e Vannucchi, 2005).  
 
Per la determinazione del lattulosio in latte ESL: 
















9-Risultati e Discussione 
9.1-Latte ESL 
9.1.1-FASE 1 (giugno-luglio) 
All’inizio dell’iter di ottimizzazione di processo, si è partiti da condizioni di settaggio 
della macchina imbottigliatrice, che prevedevano l’utilizzo di una soluzione di 
perossido di idrogeno allo 0,5 %. Per ogni singola produzione sono state effettuate  
analisi microbiologiche per determinare la carica microbica totale e le 
Enterobacteriaceae , attraverso il prelievo di campioni dalle sorgenti di controllo 
(POLMONE-PASTORIZZATORE-BOTTIGLIA). L’azienda ha prefissato come valori 
accettabili, in riferimento alla carica microbica totale in bottiglia, valori < 30 ufc/ml.  
Attraverso l’analisi dei risultati ottenuti da campioni dello stesso lotto ma prelevati da 
punti di controllo diversi, è stato possibile monitorare l’evoluzione di ogni singola 
produzione ed individuare le cause di criticità. 
Tabella 11. Carica batterica totale rilevata sui campioni prelevati da 





























Polmone 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 
Pastorizzatore 0 0 0 0 0 220 0 0 0 0 0 0 0 
Campione 1 0 33 0 10 10 50 50 10 0 0 0 30 0 
Campione 2 15 0 0 0 0 40 50 320 400 0 0 10 0 
Campione 3 0  0 0 0 240 30 600 25 10 0 0 20 
Campione 4 0  10 10 0 100 20 200 0 0 0 0 0 
Campione 5 12   30 0 19 6 400 40 0 10 0 0 
Campione 6 0   0 10 220 12 0 10 10 0 0 0 
Campione 7 0   0 0 0 0 50 0 0 0 0 10 
Campione 8 0   0 0 520 2 40 10 0 0 0 0 
Campione 9 0   0 0 10 100 300 0 0 0 0 0 
Campione 10    0 10 80 100 30 0 0 0 0 0 
Campione 11    30   50   10 0 0 0 
Campione 12    0      10 0 0 0 
0 ufc/ml = carica al di sotto della soglia di rilevazione del metodo 
Nei risultati riportati in Tabella 11 i campioni prelevati dal 5 al 12 giugno mostrano 
carica nulla nel latteintero all’uscita dal pastorizzatore e dal polmone e valori di carica 
in bottiglia inferiori ai limiti imposti. La produzione del 12 giugno del latte 
parzialmente scremato ha invece evidenziato valori anomali sia nei campioni prelevati 
dal pastorizzatore e dal polmone, che nei campioni riferiti alle singole bottiglie; la causa 
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di ciò però è stata individuata in un’errata esecuzione delle analisi di laboratorio. Nelle 
produzioni del 18-26 GIUGNO le analisi effettuate sulle bottiglie confezionate hanno 
mostrato valori superiori ai limiti prefissati e ciò ha dimostrato che c’è stato 
inquinamento del prodotto pastorizzato durante la fase di confezionamento, poiché i 
campioni prelevati dal polmone sterile e dal pastorizzatore riportavano carica al di sotto 
della soglia di rilevazione. 
 
Tabella 12. Cariche di muffe e lieviti nei campioni prelevati da 
macchina/ambiente/camicia (n.d: non determinato) 
Aria 
(ufc/m3) 
05-Giu 06-Giu 09-Giu 11-Giu 12-Giu 18-Giu 26-Giu 27-Giu 01-Lug 03-Lug 
Macchina n.d n.d n.d n.d 4 16 40 0 n.d 34 
Ambiente n.d n.d n.d n.d 4 0 40 2 n.d 0 
Camicia n.d n.d n.d n.d 6 0 101 2 n.d 9 
 
I risultati riportati in Tabella 12 mostrano che durante la produzione c’è stata la 
presenza di contaminanti ambientali sia all’interno della macchina, che nell’ambiente di 
lavoro, giustificando così gli alti valori registrati nel prodotto confezionato. La 
contaminazione dell’aria è stata sicuramente una delle cause dei motivi che hanno 
portato ad avere una carica microbica elevata in bottiglia, ma non l’unica. In 
considerazione di questo, a partire dalla produzione del 26 giugno, è stata aumentata la 
concentrazione del perossido di idrogeno al 2,5 % e modificata la modalità di 
risciacquo dello stesso, in quanto con il vapore di aria calda, ci sarebbero stati residui di 
perossido nel latte. Per risolvere questo problema sono stati montati degli ugelli ad 
acqua con flusso corrente per il risciacquo del perossido, in sostituzione al vapore di 
aria calda, i quali hanno permesso di utilizzare una concentrazione più alta e  con un 
effetto battericida maggiore rispetto alle produzioni precedenti. Questa modifica di tipo 
impiantistico  ha permesso di avere un miglioramento per quanto concerne  la CBT, 
infatti dai dati riportati in Tabella 10 è possibile notare come l’andamento della CBT 
sia stato nettamente decrescente. 
 
Come è possibile notare nella Tabella 13, le analisi per la determinazione delle 
Enterobacteriaceae hanno mostrato valori nulli in tutte le produzioni. 
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Tabella 13. Enterobacteriaceae sui campioni prelevati da polmoni/pastorizzatore /bottiglia 




























Polmone 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Pastorizzatore 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Campione 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Campione 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Campione 3 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Campione 4 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Campione 5 0   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Campione 6 0   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Campione 7 0   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Campione 8 0   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Campione 9 0   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Campione 10    0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Campione 11    0   0   0  0  
Campione 12    0      0  0  
0 ufc/ml = carica al di sotto della soglia di rilevazione del metodo 
Nei test sensoriali, illustrati in tabella 14, i campioni di latte ESL, sia intero che 
parzialmente scremato, hanno ottenuto punteggi significativamente più alti dei prodotti 
con caratteristiche simili di altra marca e non significativamente diversi dai punteggi dei 
campioni di latte fresco pastorizzato di produzione aziendale. La valutazione della 
stabilità del latte, effettuata attraverso il saggio con alizarolo, ha dato esito positivo a 
fine shelf-life (18° giorno) per ogni singolo campione prelevato dal rispettivo lotto di 
produzione. 
Tabella 14. “Risultati del panel test sul latte latte ESL intero e parzialmente scremato. 
  fresco ESL ESL concorrenza 
intero 4.43±0.79ab 4.86±1.21 a 3.29±0.95 b 
(n=7) (2) (4) (1) 
parzialmente scremato 4.67±0.82 a 4.83±1.17 a 2.50±0.55 b 
(n=6) (2) (4) (0) 
 n: numero di assaggiatori 
LEGENDA: Valori espressi come media ± deviazioni standard. 
Tra parentesi: numero di preferenze ottenute dal prodotto 
 
Sulla stessa riga, a lettere uguali corrispondono differenze statisticamente non 
significative, P < 0.05. 
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9.1.2-FASE 2 (agosto) 
Dai risultati riportati in Tabella 15 emerge un andamento abbastanza costante nelle 
produzioni del 30 luglio-5 agosto-8 agosto, dove i valori riferiti alla CBT sono bassi e 
tendono quasi ad annullarsi nei campioni prelevati durante il processo di 
imbottigliamento. Nelle produzioni del 12 agosto-19 agosto sono emersi invece dei 
risultati negativi con valori superiori alla soglia limite; in particolare hanno suscitato 
preoccupazione i valori relativi alle analisi fatte sulle bottiglie prelevate dal relativo 
lotto di produzione, che hanno evidenziato un inquinamento costante durante la fase di 
produzione del latte ESL. Le cause di questa contaminazione sono state attribuite sia a 
contaminanti atmosferici presenti all’interno della macchina imbottigliatrice, sia a 
contaminanti presenti nei dosatori volumetrici della macchina. 
 
Tabella 15. “Carica batterica totale rilevata sui campioni prelevati da 



































Polmone 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 2 0 0 0 0 
Pastorizzatore 2 2 0 3 0 0 4 0 0 1 0 6 0 0 0 0 
Campione 1 27 3 23 0 2 2 22 0 120 8 10 0 1 0 0 0 
Campione 2 19 10 28 1 20 1 0 42 105 3 1 0 0 2 0 0 
Campione 3 10 2 22 0 17 0 46 40 90 1 0 0 0 0 0 0 
Campione 4 10 11 20 0 8 1 61 39 80 3 0 0 0 0 0 0 
Campione 5 4 6 24 0 13 6 67 51 90 2 0 17 0 0 0 0 
Campione 6 4 11 31 0 7 30 1 43 70 14 1 1 0 0 0 0 
Campione 7 






 Campione 8 






 Campione 9 






 Campione 10 






 Campione 11 






 Campione 12 






 Campione 13 






 Campione 14 






 Campione 15 






 Campione 16 






 Bottiglia 1 11 1 4 1 2 0 0 130 40 6 0 2 0 0 0 0 
Bottiglia 2 10 0 4 2 0 0 67 84 15 0 0 10 1 0 0 0 
Bottiglia 3 0 0 0 1 0 0 6 28 1 0 0 10 0 0 0 0 




Dai risultati riportati in Tabella 16 è possibile notare che all’interno della macchina c’è 
stato un inquinamento atmosferico abbastanza massiccio, con valori che hanno superato 
la soglia limite stabilita e che hanno influenzato costantemente la fase di 
imbottigliamento del latte. I campioni d’aria relativi a camicia e ambiente hanno 
mostrato valori più bassi, e ciò ha dimostrato la presenza di una fonte di inquinamento 
all’interno della macchina confezionatrice. Poiché la  macchina è dotata di un sistema di 
pressurizzazione controllata dell’ambiente di riempimento, mediante aria sterile, e di  
lampade UV che le conferiscono sterilità, la causa della contaminazione è stata 
ricondotta alla fase di convogliamento delle bottiglie vuote in macchina. Queste ultime 
entrano nella macchina tramite un nastro trasportatore ad aria che funziona secondo il 
principio del cuscino d’aria. L’aria viene insufflata tramite una soffiante nei fori tra la 
cinghia e lo scivolo di guida, provocando così l’ingresso di aria inquinata in macchina. 
Per ovviare a questo problema sono state inserite delle unità di filtraggio che hanno 
permesso di sanificare l’aria in ingresso ed evitare la contaminazione durante la fase di 
imbottigliamento. Al fine di trovare tutte le possibili cause di inquinamento del prodotto 
confezionato, sono stati prelevati dei campioni di acqua residua di lavaggio dalle “ false 
bottiglie” posizionate negli ugelli riempitori della macchina confezionatrici, le quali 
attraverso un sistema di flusso e controflusso d’acqua calda, governato da un CIP di 
lavaggio, permettono la sanificazione dei dosatori. 
 
Tabella 16. “Cariche di muffe e lieviti nei campioni di aria prelevati da 




ufc/m3  30-Lug 05-Ago 08-Ago 12-Ago 19-Ago 22-Ago 26-Ago 29-Ago 
 Lieviti 0 3 n.d. 0 0 0 0 n.d. 
Camicia Muffe 4 0 n.d. 0 15 p.m. 3 n.d. 
 Lieviti 0 5 0 4 3 0 1 0 
Macchina Muffe p.m. 0 0 p.m p.m 0 0 0 
 Lieviti 0 3 n.d. 0 0 0 n.d. 0 








I risultati  riportati in Tabella 17, relativi alla CBT dei campioni di acqua di lavaggio 
della macchina imbottigliatrice, hanno evidenziato la presenza di cariche anche elevate, 
con valori abbastanza notevoli se si pensa che l’acqua prelevata proviene da un ciclo di 
sanificazione degli erogatori. Il problema è stato risolto modificando il sistema di 
sanificazione degli ugelli e aumentando la durata del ciclo di sterilizzazione degli 
erogatori, con tempi raddoppiati rispetto alle impostazioni precedenti. Queste soluzioni 
e i suoi benefici sono apprezzabili nella Tabella 15 e nella Tabella 16, dove la CBT 
delle produzioni del 22 agosto-26 agosto-29 agosto appare quasi nulla o comunque con 
valori al di sotto della soglia limite, grazie anche ad un aumento della concentrazione di 
acqua ossigenata al 5 %. La problematica riguardante le contaminazioni ambientali in 
macchina è stata praticamente risolta in quanto i campioni prelevati all’interno della 
macchina hanno evidenziato carica nulla. 
 
Tabella 17. “Carica batterica totale rilevata sui campioni  d’acqua di lavaggio prelevati 
dagli ugelli della macchina imbottigliatrice” 
H2O Ufc/ml 19-ago 20-ago 
Ugello 1 1 14 
Ugello 2 19 50 
Ugello 3 14 40 
Ugello 4 37 30 
Ugello 5 12 6 
Ugello 6 23 8 
Ugello 7 8 6 
Ugello 8 26 27 
Ugello 9 96 22 
Ugello 10 2 13 
Ugello 11 1 70 
Ugello 12 220 10 
Ugello 13 5 330 
Ugello 14 98 14 
Ugello 15 84 9 









Le analisi per la determinazione delle Enterobacteriaceae hanno mostrato valori al di 
sotto della soglia di rilevazione del metodo in tutte le produzioni, come è possibile 
notare nella Tabella 18. La valutazione della stabilità del latte, effettuata attraverso il 
saggio con alcool-alizarolo, ha dato esito favorevole a fine shelf-life (18° giorno), per 
tutti i campioni in esame. 
 
Tabella 18. “Enterobacteriaceae sui campioni prelevati da polmoni/pastorizzatore 


































Polmone 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Pastorizzatore 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Campione 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Campione 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Campione 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Campione 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Campione 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Campione 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Campione 7           0  0  0  
Campione 8           0  0  0  
Campione 9           0  0  0  
Campione 10           0  0  0  
Campione 11           0  0  0  
Campione 12           0  0  0  
Campione 13           0  0  0  
Campione 14           0  0  0  
Campione 15           0  0  0  
Campione 16           0  0  0  
Bottiglia 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Bottiglia 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 











9.1.3-FASE 3 (settembre) 
Nelle produzioni di settembre i campioni prelevati e analizzati hanno evidenziato un 
andamento della CBT caratterizzato da valori costantemente entro gli standard 
aziendali, che rispecchiano il trend di agosto in seguito alle modifiche apportate alla 
macchina imbottigliatrice. I risultati dei campionamenti, riportati in Tabella 19 e 
Tabella 20, mostrano CBT nulla o valori sporadici oltre 30 ufc/ml, che non sono da 
attribuire a problematiche nell’impianto di climatizzazione o lavaggio, ma a 
contaminazioni verificatesi in fase analitica. 
 
Tabella 19. “Carica batterica totale rilevata sui campioni prelevati da 
polmone/pastorizzatore/bottiglia (azzurro = latte intero, verde = latte parzialmente scremato, 
rosso: pastorizzazione a 110° C)”   
Cbt (ufc/ml) 02-Set 02-Set 03-Set 05-Set 05-Set 09-Set 09-Set 12-Set 12-Set 16-Set 16-Set 
Polmone 0 0 0 0 3 0 0 10 10 0 0 
Pastorizzatore 0 0 3 0 2 0 0 0 0 1 0 
Campione 1 0 0 0 0 1 10 0 10 1 0 0 
Campione 2 2 2 1 0 10 1 1 10 0 1 2 
Campione 3 2 1 3 0 0 1 1 0 2 0 0 
Campione 4 2 30 10 0 0 0 0 0 10 0 0 
Campione 5 2 10 0 0 0 0 0 0 10 0 1 
Campione 6 2 2 1 0 0 0 10 0 20 0 1 
Campione 7 2  0 10  60  0  0  
Campione 8 2  0 1  1  10  0  
Campione 9 10  1 1  0  0  0  
Campione 10 0  0 0  1  20  0  
Campione 11 0  4 1  2  0  3  
Campione 12 0  0 0  0  1  0  
Campione 13 0  0 10  20  10  0  
Campione 14 0  0 10  10  0  0  
Campione 15 0  10 0  1  0  1  
Campione 16 0  0 0  0  0  0  
Bottiglia 1 1 15 4 10 0 0 0 10 10 0 0 
Bottiglia 2 6 2 0 20 0 10 3 0 0 1 1 
Bottiglia 3 1 0 10 0 0 0 3 10 2 0 0 









Tabella 20. “Carica batterica totale rilevata sui campioni prelevati da 
polmone/pastorizzatore/bottiglia (azzurro = latte intero, verde = latte parzialmente scremato, 
rosso: pastorizzazione a 110° C)”   
0 ufc/ml = carica al di sotto della soglia di rilevazione del metodo 
 
Infatti, come esito dei campionamenti d’aria effettuati, i cui risultati sono visibili in 
Tabella 21, è dimostrabile come non ci siano state contaminazioni ambientali 
all’interno della macchina o nell’ambiente di lavoro; anche in questo caso sporadici 
picchi non destano preoccupazione.  
Tabella 21. “Cariche di muffe e lieviti nei campioni prelevati da 

























 Lieviti 0 0 0 0 0 0 n.d. 0 0 0 0 0 
Camicia Muffe 2 0 0 1 0 0 n.d. 16 5 0 0 1 
 Lieviti 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Macchina Muffe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Lieviti 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 
Ambiente Muffe 5 0 2 1 4 2 4 32 4 0 0 0 
 
 
Cbt (ufc/ml) 19-Set 19-Set 23-Set 23-Set 24-Set 26-Set 26-Set 30-Set 30-Set 03-Ott 03-Ott 
Polmone 1 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 
Pastorizzatore 10 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 
Campione 1 0 0 2 0 30 0 0 0 0 5 1 
Campione 2 0 1 10 0 20 0 0 0 0 2 0 
Campione 3 1 0 10 0 6 0 0 0 0 0 1 
Campione 4 10 0 1 0 10 0 3 0 0 0 0 
Campione 5 0 20 0 1 10 0 1 0 0 0 2 
Campione 6 0 0 0 1 20 0 2 0  0 0 
Campione 7 10  0  1 0  0  0  
Campione 8 0  1  10 0  0  1  
Campione 9 20  0  1 0  0  0  
Campione 10 15  0  10 0  0  0  
Campione 11 0  1  30 0  0  0  
Campione 12 0  0  20 0  0  0  
Campione 13 0  0  10 0  0  0  
Campione 14 10  0  80 0  0  0  
Campione 15 0  0  5 0  0  0  
Campione 16 0  1  10 0  0  10  
Bottiglia 1 0 0 2 0 10 0 0 0 1 0 0 
Bottiglia 2 10 0 0 0 10 0 0 1 0 0 0 
Bottiglia 3 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 1 
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Inoltre, in data 3 Settembre-24 Settembre (dati evidenziati in Tabella 19 e Tabella 20 
con il colore rosso) sono state fatte della produzioni di prova in cui il trattamento 
termico è stato condotto a 110° C invece che a 120 °C. In entrambe le prove le analisi 
hanno evidenziato valori soddisfacenti, al di sotto dei limiti microbiologici imposti 
dall’azienda e tali risultati, seppur parziali, in futuro saranno approfonditi dall’azienda 
allo scopo di saggiare la possibilità di diminuire le temperature di esercizio applicate per 
la produzione del latte ESL aziendale. 
Nella Tabella 22 sono riportati i valori riferiti alla CBT dei campioni d’acqua di 
lavaggio prelevati al fine del ciclo di sterilizzazione della macchina; quasi tutti i 
campioni mostrano carica nulla e i valori riferiti all’ugello 12 nel campionamento del  
26 settembre, con carica pari a 400 ufc/ml, sono da attribuire a un problema 
puntiforme, ovvero alla rottura del dosatore meccanico, che, non essendo sottoposto 
dalla macchina a ciclo di sanificazione nella fase di lavaggio che viene fatta 
regolarmente a ogni fine ciclo di imbottigliamento, ha pertanto determinato 
l’incremento di carica. 
Tabella 22. “Carica batterica totale rilevata sui campioni  d’acqua di lavaggio prelevati 
dagli ugelli della macchina imbottigliatrice” 
Ufc/ml 02-set 03-set 05-set 09-set 12-set 16-set 19-set 23-set 24-set 26-set 30-set 03-ott 
Ugello 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
Ugello 2 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 
Ugello 3 0 0 0 4 1 1 0 0 0 0 0 0 
Ugello 4 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 
Ugello 5 4 3 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 
Ugello 6 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 
Ugello 7 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 
Ugello 8 1 0 0 6 0 0 1 0 0 0 0 0 
Ugello 9 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 
Ugello 10 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 
Ugello 11 0 0 0 0 43 0 0 0 0 0 0 0 
Ugello 12 0 0 2 3 0 0 1 0 0 500 0 0 
Ugello 13 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
Ugello 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ugello 15 0 0 0 3 1 10 0 1 1 0 1 0 
Ugello 16 0 0 0 18 0 11 0 0 5 0 0 0 
0 ufc/ml = carica al di sotto della soglia di rilevazione del metodo 
In tutte le produzioni fatte durante questo mese di prove, la situazione riguardante le 
analisi sulle Enterobacteriaceae, i cui risultati sono visibili in Tabella 23 e Tabella 24, 
hanno mostrato cariche nulle. La valutazione della stabilità del latte, effettuata 
attraverso il saggio con alcool-alizarolo, ha dato anche in questo caso esito positivo a 
fine shelf-life (18° giorno) per tutti i campioni analizzati. 
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Tabella 23. “Enterobacteriaceae sui campioni prelevati da polmoni/pastorizzatore 
/bottiglia (azzurro= latte intero, verde = latte P.S, rosso = pastorizzazione a 110° C)” 
Cbt (ufc/ml) 02-Set 02-Set 03-Set 05-Set 05-Set 09-Set 09-Set 12-Set 12-Set 16-Set 16-Set 
Polmone 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Pastorizzatore 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Campione 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Campione 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Campione 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Campione 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Campione 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Campione 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Campione 7 0  0 0  0  0  0  
Campione 8 0  0 0  0  0  0  
Campione 9 0  0 0  0  0  0  
Campione 10 0  0 0  0  0  0  
Campione 11 0  0 0  0  0  0  
Campione 12 0  0 0  0  0  0  
Campione 13 0  0 0  0  0  0  
Campione 14 0  0 0  0  0  0  
Campione 15 0  0 0  0  0  0  
Campione 16 0  0 0  0  0  0  
Bottiglia 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Bottiglia 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Bottiglia 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 
Tabella 24. “Enterobacteriaceae sui campioni prelevati da polmoni/pastorizzatore 
/bottiglia (azzurro= latte intero, verde = latte P.S, rosso = pastorizzazione a 110° C)” 
 
 
Cbt (ufc/ml) 19-Set 19-Set 23-Set 23-Set 24-Set 26-Set 26-Set 30-Set 30-Set 03-Ott 03-Ott 
Polmone 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Pastorizzatore 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Campione 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Campione 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Campione 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Campione 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Campione 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Campione 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Campione 7 0  0 0  0  0  0  
Campione 8 0  0 0  0  0  0  
Campione 9 0  0 0  0  0  0  
Campione 10 0  0 0  0  0  0  
Campione 11 0  0 0  0  0  0  
Campione 12 0  0 0  0  0  0  
Campione 13 0  0 0  0  0  0  
Campione 14 0  0 0  0  0  0  
Campione 15 0  0 0  0  0  0  
Campione 16 0  0 0  0  0  0  
Bottiglia 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Bottiglia 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Bottiglia 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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In riferimento agli esiti dei test sensoriali, per ciò che riguarda la temperatura di 
pastorizzazione (tabella 25), i campioni prodotti con entrambe le temperature in esame 
(120° e 110°) hanno ottenuto un punteggio significativamente più alto del campione 
della concorrenza; non è emersa invece una differenza statisticamente significativa tra i 
punteggi del latte prodotto alle due temperature, anche se il latte ESL pastorizzato a 110 
°C ha ottenuto 4 preferenze rispetto alle 2 del latte ESL pastorizzato a 120 °C. 
 
Tabella 25. “Panel test su latte ESL intero” 
 esl 110 °C esl 120 °C esl concorrenza  
(n=6) 5.17±0.98 a 4.33±0.52 a 3.00±0.63 b  
 (4/6) (2/6) (0/6)  
 n: numero di assaggiatori 
LEGENDA: Valori espressi come media ± deviazioni standard. 















9.1.4-FASE 4 (dicembre) 
Nella tabella 26 sono riportati i risultati della determinazione della carica batterica 
totale nei campioni di latte esaminati a inizio e a fine shelf-life. Tutti i campioni hanno 
presentato a inizio shelf-life valori di carica inferiori a 10 ufc/ml, evidenziando 
l’andamento che era stato registrato durante le produzioni di settembre. Nelle analisi 
svolte invece a fine shelf-life del prodotto, fissata a 18 giorni, i campioni hanno 
registrato valori analoghi a quelli registrati dopo l’imbottigliamento (mai oltre le 15 
ufc/ml), a dimostrare la validità della scelta del periodo di shelf-life assegnato al 
prodotto. 
Tabella 26. CBT a inizio e fine shelf-life del latte ESL in esame 
Descrizione CBT ufc/ml 
CBT a fine 
shelf-life ufc/ml 
P.S. scadenza 6/12/14 <10 15 
P.S. scadenza 9/12/14 <10 <10 
P.S. scadenza 13/12/14 <10 7 
P.S. scadenza 16/12/14 <10 5 
INT scadenza 6/12/14 <10 <10 
INT scadenza 9/12/14 <10 <3 
INT scadenza 13/12/14 <10 2 
INT scadenza 16/12/14 <10 <10 
INT scadenza 23/12/14 <10 <10 
P.S = parzialmente scremato 
INT = intero 
 
Nella tabella 27 sono riportati i risultati relativi alla determinazione delle sieroproteine. 
I risultati ottenuti sono molto buoni se confrontati con quelli proposti in letteratura. Ad 
esempio De Noni (2011), indica per le tipologie di latte a pastorizzazione elevata valori 
di siero proteine solubili non denaturate compresi tra l’11 e il 14 % (su proteine totali) 
Tabella 27. “Determinazione delle sieroproteine solubili non denaturate nel latte ESL in 
esame”  
Descrizione 
Sieroproteine solubili non denaturate 
% ( su proteine totali) 





Per quanto riguarda il lattulosio, sono stati ottenuti valori di 19.200 ± 3.840 µg/kg per il 
latte ESL intero e di 20.600 ± 4.120 µg/kg per il latte ESL parzialmente scremato, ad 
indicare un danno termico limitato (vedi Tabella 10).  
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9.2-Yogurt da bere 
I risultati delle produzioni effettuate in data 23 Luglio e 7 Agosto sono riferiti alle prime 
produzioni dell’impianto, la cui funzione è stata quella di individuare le criticità nel 
processo di produzione. Durante queste produzioni è stata utilizzata una concentrazione 
di perossido al 2,5 % per la sanificazione delle bottiglie. I valori espressi in Tabella 28 
esprimono i parametri del processo di omogeneizzazione, a livello del quale avviene la 
miscelazione dello yogurt bianco con la purea di frutta. Questa fase deve essere 
condotta in modo da evitare la separazione delle fasi (siero-frutta), durante la 
conservazione in frigo. Durante questa fase del processo, in cui è stato tarato 
l’omogeneizzatore a 10 bar, è emerso che lo yogurt finito aveva una viscosità non ideale 
per la tipologia di prodotto, in quanto  risultava troppo liquida. E’ stata quindi 
necessaria la modifica della pressione di omogeneizzazione.  
Tabella 28. “Parametri del processo di omogeneizzazione dello yogurt da bere”. 
Yogurt da bere 23-lug 07-ago 21-ago 28-ago 04-set 11-set 18-set 25-set 02-ott 
Omogeneizzatore 10 bar 10 bar 10 bar 0-10 bar 0 bar 0 bar 0 bar 0 bar 0 bar 
 
I risultati raffigurati in Tabella 29 mostrano che ci sono state contaminazioni del 
prodotto finito durante la fase di confezionamento, in particolare nella prova del 23 
luglio, i cui valori sono superiori alla carica limite (ufc/g <10) 
Tabella 29. “Risultati della determinazione di lieviti e muffe (n.d.= gusto non 
determinato)” 
Yogurt da bere 
(ufc /g) 
23-lug 07-ago 21-ago 28-ago 04-set 11-set 18-set 25-set 02-ott 
Fragola n.d. <10 0 0 0 2 1 n.d. n.d. 
Banana 65 <10 0 0 0 2 1 10 0 
Frutti Di Bosco n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0 0 
 
Il fenomeno emerso dai risultati in Tabella 29 è stato confermato attraverso i risultati 
raffigurati in Tabella 30, in cui i campioni provenienti dalla stessa produzione sono 
risultati alterati alla fine del periodo di stoccaggio in abuso termico, ad indicare al loro 
interno la presenza di contaminanti ambientali. 
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Tabella 30. “Prova di stabilità dello yogurt con incubazione a 25 °C per 10 giorni” 
 23-lug 07-ago 21-ago 28-ago 04-set 11-set 18-set 25-set 02-ott 
Totale Campioni 12 10 90 80 100 90 100 78 100 
Campioni Alterati 12 10 21 19 5 9 7 7 3 
% Alterati 100 100 23,3 23,75 5 10 7 8,97 3 
 
I valori espressi in Tabella 31, riferiti al prelievo di campioni d’aria, hanno mostrato in 
generale valori di carica molto bassi, ad eccezione del campionamento effettuato in data 
21 agosto, con valori superiori alla soglia limite (ufc/m
3
<50). Vista l’esperienza avuta 
con il latte ESL, in cui mediante l’aumento della concentrazione dell’acqua ossigenata 
c’è stato un miglioramento nella sanificazione delle bottiglie, si è provveduto ad 
utilizzare una concentrazione di acqua ossigenata pari al 5 %. Nonostante i campioni 
analizzati presentassero carica nulla nella produzione del 21 agosto (Tabella 29), i 
risultati rappresentati in Tabella 30, relativi ai campioni sottoposti a prova di stabilità, 
hanno evidenziato alterazione nel 23,3 % dei campioni, ovvero su 90 campioni 
sottoposti a prova di stabilità, 21 campioni sono risultati alterati. A differenza della 
produzione precedente, i cui risultati analitici relativi alle cariche erano stati confermati 
dagli stessi campioni sottoposti a prova di stabilità, in questo caso, non si è verificata la 
stessa situazione. L’aumento della concentrazione di acqua ossigenata ha portato in 
effetti dei miglioramenti; infatti la percentuale di campioni alterati è calata dal 100 % 
delle produzioni precedenti al 23,3 %, con valori comunque non ancora accettabili per 
gli standard di produzione (< 3%). Causa di inquinamento potrebbe essere stata la 
presenza di contaminanti durante la fase di imbottigliamento; infatti i risultati raffigurati 
in Tabella 31 hanno evidenziato la presenza eccessiva di muffe sia all’interno della 
macchina, che nell’organo deputato all’erogazione di aria sterile, con valori superiori al 
limite aziendale (ufc/ m
3 
< 50).  
Tabella 31. “Muffe e lieviti nei campioni prelevati da macchina/ambiente/camicia  (n.d= 
non determinato, p.m = presenza massiccia di muffe (ufc/m
3
 > 50)”  
Ufc/m3  23-lug 07-ago 21-ago 28-ago 04-set 11-set 18-set 25-set 02-ott 
 lieviti 0 0 0 0 0 0 0 n.d. 0 
Camicia muffe 6 0 p.m. 1 1 2 3 n.d. 0 
 lieviti 0 0 0 0 0 0 n.d. 0 0 
Macchina muffe 1 0 p.m. 4 0 0 n.d. 0 0 
 lieviti 0 1 0 1 1 1 0 0 0 
Ambiente muffe 7 0 8 10 4 0 21 20 0 
107 
 
Nella produzione del 28 Agosto è stato modificato il parametro relativo alla fase di 
omogeneizzazione (Tabella 28), effettuando due produzioni di yogurt, rispettivamente 
con omogeneizzatore tarato a 10 bar e a 0 bar. Impostando l’omogeneizzatore a 0 bar è 
stato ottenuto uno yogurt con la viscosità desiderata, tipica dello yogurt da bere. Con 
questa impostazione è stata  sfruttata infatti la forza di attrito subita dallo yogurt durante 
l’invio all’omogeneizzatore. Infatti, attraverso una pompa volumetrica, lo yogurt viene 
inviato all’omogeneizzatore e il passaggio attraverso le tubazioni della macchina crea 
un attrito tale da modificare la viscosità della yogurt. Modificando la portata  della 
pompa volumetrica è stato possibile ottenere un tipo di prodotto migliore, come è 
emerso  dal panel test (Tabella 32). Nel test utilizzato per valutare l'influenza di diverse 
pressioni di omogeneizzazione sulle caratteristiche organolettiche dello yogurt da bere, i 
campioni di yogurt prodotti con pressioni di 0 bar hanno ottenuto 5 preferenze su 7 e un 
punteggio più alto (4,43 ± 1,13) rispetto a quelli prodotti a 10 bar (3,00 ± 1,41) sebbene 
tale differenza non si sia rivelata statisticamente significativa.  
 
Tabella 32. “Risultati del panel test su yogurt da bere alla fragola”  
 0 bar 10 bar 
fragola 4.43±1.13 a 3.00±1.41 a 
(n=7) (5/7) (2/7) 
  n: numero di assaggiatori 
LEGENDA: Valori espressi come media ± deviazioni standard. 
Tra parentesi : numero di preferenze ottenute dal prodotto 
 
I risultati riportati in Tabella 30 evidenziano che è risultata sempre presente una fonte 
di inquinamento durante la fase di produzione, con una percentuale di campioni positivi 
(23,75 %) ancora superiore allo standard aziendale. Come nel caso del latte ESL, sono 
stati prelevati campioni d’acqua residua di lavaggio dagli ugelli, ipotizzando questa 





 I risultati riportati in Tabella 33 escludono però questo tipo di contaminazione, poiché 
le analisi effettuate hanno evidenziato carica nulla, ad eccezione del valore anomalo 
registrato in data 11 settembre, dovuto ad una contaminazione del campione in fase 
analitica. Per cercare di risolvere questo problema, che presumibilmente poteva essere 
causato da una sanificazione non ottimale della bottiglietta vuota, è stata aumentata la 
quantità di acqua ossigenata nebulizzata nel contenitore (0,6 grammi) e la 
concentrazione della stessa (10 %). Attraverso strip di QUANTOFIX PEROXIDE 25 
è stato verificato  che la concentrazione non comportasse residui di perossido nel 
prodotto finito. Dai risultati delle prove di stabilità in Tabella 26 è emerso come questo 
problema di contaminazione sia stato in questo modo risolto, in quanto i campioni 
alterati erano riferiti alle sole prime bottigliette confezionate dalla macchina. La causa 
di questo è stata attribuita al funzionamento non ottimale della macchina nelle prime 
fasi confezionamento. E’ stato ipotizzato che, dal momento che la macchina 
imbottigliatrice è la stessa del latte ESL, la quale è settata con una concentrazione del 
perossido inferiore (5%), durante le prime fasi di imbottigliamento dello yogurt, sia 
presente, nelle tubazioni che inviano il perossido, la concentrazione utilizzata per il 
latte. Il problema è stato pienamente risolto scartando le prime 20 bottigliette 
confezionate e i risultati riportati in Tabella 30, riferiti alla produzione del 2 Ottobre, 












Tabella 33. “Carica batterica totale rilevata sui campioni  d’acqua di lavaggio prelevati 
dagli ugelli della macchina imbottigliatrice” 
Ufc/ml 28-ago 04-set 11-set 18-set 25-set 02-ott 
Ugello 1 0 0 0 0 0 7 
Ugello 2 0 0 1 0 44 3 
Ugello 3 0 0 1 0 8 0 
Ugello 4 0 0 1 1 1 0 
Ugello 5 3 0 0 4 1 0 
Ugello 6 0 0 0 1 0 0 
Ugello 7 0 0 1 0 0 0 
Ugello 8 0 0 0 0 0 0 
Ugello 9 0 0 0 0 0 0 
Ugello 10 0 0 1 0 1 0 
Ugello 11 0 0 43 0 0 0 
Ugello 12 0 0 0 0 1 0 
Ugello 13 0 0 1 0 0 0 
Ugello 14 0 2 0 0 0 0 
Ugello 15 0 0 1 0 0 0 
Ugello 16 6 0 0 0 0 12 
0 ufc/ml = carica al di sotto della soglia di rilevazione del metodo 
 
Infine, nei risultati del panel test riportati in Tabella 34, ottenuti nelle prove che 
mettevano a confronto il prodotto aziendale con uno reperito dal mercato è stata rilevata 
una differenza statisticamente significativa solo per quanto riguarda lo yogurt alla 
banana, ma non per lo yogurt bianco; in entrambi i casi i campioni interni hanno 
comunque ottenuto un numero maggiore di preferenze: 5 e 6 su 7, rispettivamente, per 
yogurt bianco e alla banana. 
 Tabella 34. “Risultati panel test su yogurt da bere bianco e alla banana”  
 n: numero di assaggiatori 
LEGENDA: Valori espressi come media ± deviazioni standard. 
Tra parentesi: numero di preferenze ottenute dal prodotto 
 
 maremma concorrenza 
neutro (10 bar) 4.00±0.82 a 2.86±1.57 a 
(n=7) (5/7) (2/7) 
 maremma concorrenza 
banana (0 bar) 4.86±0.90 a 2.71±1.11 b 




L’obiettivo prefissato dall’azienda, ovvero l’ottenimento di prodotti pienamente idonei, 
sia sul piano della qualità, sia della stabilità per l’intero periodo di shelf-life, è stato 
raggiunto. Le varie modifiche impiantistiche e tecnologiche che si sono susseguite 
durante i 4 mesi di prova, necessario per l’ottimizzazione dell’utilizzo del nuovo 
impianto, hanno dato i loro frutti. Entrambi i prodotti sono arrivati a rispondere 
pienamente, oltre che a quanto imposto dalla normativa vigente, agli standard di qualità 
organolettica richiesti dal consumatore, per un periodo di shelf-life che è risultato 
perfettamente in linea con le esigenze di produttore e consumatori. Da alcuni mesi, sia il 
latte ESL che lo yogurt da bere si trovano in commercio nei banchi frigo della Grande 
Distribuzione Organizzata toscana e delle regioni limitrofe, contribuendo a soddisfare le 
esigenze del consumatore, che predilige un prodotto, che, oltre che sicuro, sia sinonimo 
di freschezza e qualità, ma allo stesso tempo presenti una durabilità in linea con le 
esigenze della vita moderna. In conclusione, questo tipo di lavoro, che si è avvalso 
fondamentalmente di metodiche analitiche semplici, routinarie e applicabili senza 
difficoltà anche presso un laboratorio non particolarmente attrezzato, come quello 
dell’azienda in esame, ha dato la possibilità all’azienda di standardizzare in maniera 
ottimale i processi di produzione. Per quanto riguarda la mia esperienza di tesi, questa è 
stata altamente istruttiva in quanto mi ha permesso di partecipare attivamente all’intero 
iter di ottimizzazione dei processi produttivi in esame, lavorando fianco a fianco sia con 
il personale aziendale occupato in produzione e in laboratorio, che con personale 












 Arienti G. (2011a) “Infrastrutture per trattamenti ESL (Extended Shelf Life)”, in 
Vincenzo Bozzetti,(a cura di) Manuale Lattiero Caseario, Tecniche Nuove 
(Milano):volume 2, Capitolo 28.1.6. 
 Arienti G. (2011b) “Infrastrutture per la produzione di yogurt e latti fermentati”, 
in Bozzetti,(a cura di) Manuale Lattiero Caseario, Tecniche Nuove (Milano): 
volume 2, capitolo 28.2 
 Battistotti, B., Bottazzi, V. (1998). “Microbiologia e tecnologia dei latti 
fermentati” in :  I latti fermentati. Aspetti biochimici, tecnologici, probiotici e 
nutrizionali. Istituto Danone, Milano, 35-72. 
 Buchheim W., Heeschen W., Schlimme E. (1994). “Definition and 
differentiation of heat treatments of milk” European Dairy Magazine s (1), 42-
44. 
 Cappelli P., Vannucchi V. (2005) “Chimica degli alimenti. Conservazione e 
trasformazione”. Edizione Zanichelli (Bologna) 
 Cattaneo S., Masotti F., Pellegrino L. (2008). “Effects of overprocessing on heat 
damage of UHT milk”. European Food Research and Technology, 226, 1099-
1106.  
 De Noni I., Resmini A., Tirelli, A. (1998). “Chimica e tecnologia dello 
yogurt”.in: I latti fermentati. Aspetti biochimici, tecnologici, probiotici e 
nutrizionali. Istituto Danone, Milano, 73-98. 
 De Noni, I. (2011). “Latte alimentare, latti fermentati e yogurt”in: Bozzetti(a 
cura di). Manuale lattiero-caseario. Tecniche Nuove, Volume 1, Capitolo 6.1. 
 Fantino P. (1991). “Nuovi aspetti legislativi inerenti il latte crudo e trattato 
termicamente”, in S.I.N.U. (Società Italiana di Nutrizione Umana)  
 Kramholler B., Pischetsrieder M., Severin P. (1993). “Maillard reaction of 
lactose and maltose”. Journal of Agriculture and Food Chemistry 41, (3) 347-
351  
 Mayer H., K. Raba, B. Meier J., Schmid A. (2010). “RP-HPLC analysis of 
furosine and acid-soluble β-lactoglobulin to assess the heat load of extended 




 Pedonese F., Campinoti G., Betti G., Nuvoloni R. (2012) “Valutazione di alcuni 
indici di trattamento termico in latte UHT e pastorizzato commercializzato in 
Italia”. Scienza e Tecnica Lattiero-Casearia, 63 (2), 107-112 
 Pellegrino L., Cattaneo S. (2001). “Occurrence of galactosyl isomaltol and 
galactosyl beta-pyranone in commercial drinking milk”. Nahrung. 45(3), 195-
200  
 Pellegrino L., Resmini P, Luf W. (1995), “Assessment (indices) of heat 
treatment”, in: Heat induced changes in milk, ed. P.F. Fox, 409-457. 
International Dairy Federation, Brussels  
 Pischetsrieder M., Grob U., Schoetter C. (1999).  “Detection of  Maillard 
products of lactose in heated or processed milk by HPLC/DAD”. Zeitschritt für 
Lebensmittel Untersuchung und Forschung A, 208, 172-177.  
 Resmini P., Pellegrino L., Cattaneo S. (2003) “Furosine and other heat treatment 
indicators for detecting fraud in milk and milk products”. Italian Journal of 
Food Science 15(a),79, 473. 
 Resmini P., Pellegrino L., Masotti F., Tirelli A, Prati F.(1992) “Determinazione 
del latte in polvere ricostituito nel latte crudo ed in quello pastorizzato, mediante 
HPLC della furosina”. Scienza e Tecnica Lattiero-Casearia. 43, 169-186. 
 Zaghi S. “Direttiva CEE 92/46 prossima al recepimento, in “L’informatore 














 Circolare no. 2 del 4 gennaio 1972. Ministero della Sanità, 1972. Produzione e 
commercio dello yoghurt. Ministero della Sanità ed., Roma, Italia. 
 Circolare 3 febbraio 1986, n. 9 .Ministero della Sanità, 1986.. Preparazioni lattee 
speciali (art. 46 del R.D. 9 maggio 1929, n. 994). Modificazioni ed integrazioni 
alle circolari n. 40 del 12 marzo 1974, e n. 2 del 4 gennaio 1972 
 Circolare del Ministero delle Attività Produttive del  2 agosto 2001 n. 167.  
Etichettatura e presentazione di prodotti alimentari. G.U. n. 185 del 10/08/2001. 
 Circolare del Ministero delle Attività Produttive del 15 ottobre 2004 n. 169. 
Etichettatura dei prodotti alimentari. G.U. n. 252 del 26/10/2004. 
 D.G.R. Toscana, n. 381 del 28/5/2007 recante recepimento e attuazione 
dell’Intesa tra il Governo, le Regioni e le Province autonome di Trento e 
Bolzano del 25/02/2007. B.U.R. Toscana N.24 del 13/06/2007. 
 D.M. 24 luglio 2003. Determinazione della scadenza del latte fresco pastorizzato 
e del latte fresco pastorizzato di alta qualità. G.U. n. 179 del 04/08/2003. 
 D.M. 14.01.2005 Linee guida per la stesura del manuale aziendale per la 
rintracciabilità del latte (Pubblicato nella Gazz. Uff. 7 febbraio 2005, n. 30). 
 D.P.R. 26 marzo 1980, n. 327. Regolamento di attuazione della legge 30 aprile 
1962 e successive modificazioni, in materia di disciplina igienica della 
produzione e della vendita delle sostanze alimentari e delle bevande. G.U. n.193 
del 16/7/1980. 
 D.P.R. 14 gennaio 1997, n. 54. Regolamento recante attuazione delle direttive 
92/46 e 92/47/CEE in materia di produzione ed immissione sul mercato di latte e 
prodotti a base di latte. G.U. n. 59 del 12/3/1997. 
 Decreto del Ministro della Salute di concerto con il Ministro delle Politiche 
Agricole e Forestali del 17 giugno 2002. Trattamento di microfiltrazione nel 
processo di produzione del latte alimentare. G.U. n. 178 del 31/07/ 2002. 
 Decreto Legislativo 27 gennaio 1992, n. 109. Attuazione delle Direttive n. 
89/395/CEE e n. 89/396/CEE concernenti l’etichettatura, la presentazione e la 
pubblicità dei prodotti alimentari. G.U. n. 39 del 17/02/1992 
114 
 
 Decreto Legislativo 26 maggio 1997, n. 155. Attuazione delle direttive 
93/43/CEE e 96/3/CE concernenti l'igiene dei prodotti alimentari. G.U. n. 136 
del 13/06/1997. 
 
 Decreto Ministeriale del 9/5/1991 n. 184 (abrogato). Regolamento concernente 
le condizioni di produzione zootecnica, i requisiti di composizione ed igienico-
sanitari del latte crudo destinato alla utilizzazione per la produzione di latte 
alimentare trattato termicamente. G.U. n. 142 del 19/6/1991. 
 Decreto Ministeriale del 9/5/1991, n. 185. Regolamento concernente le 
condizioni di produzione zootecnica, i requisiti di composizione ed igienico-
sanitari del latte crudo destinato alla utilizzazione per la produzione di «latte 
fresco pastorizzato di alta qualità».  G.U. n. 142 del 19/06/1991 
 Decreto Ministeriale 15 dicembre 2000. Fissazione dei valori massimi di 
furosina nei formaggi freschi a pasta filata e nel latte (crudo e pastorizzato 
perossidasi-positivo). G.U. n. 31 del 7/02/ 2001. 
 Decreto Ministeriale 27 maggio 2004: Rintracciabilità e scadenza del latte 
fresco. G.U. n.152 del 01/07/2004 
 Direttiva 2004/41/CE Del Parlamento Europeo e del Consiglio del 21 aprile 
2004 che abroga alcune direttive recanti norme sull’igiene dei prodotti 
alimentari e le disposizioni sanitarie per la produzione e la commercializzazione 
di determinati prodotti di origine animale destinati al consumo umano e che 
modifica le direttive 89/662/CEE e 92/118/CEE del Consiglio e la decisione 
95/408/CE del Consiglio. G.U.C.E. n. L 195/12 del 2/6/2004 
 Direttiva 92/46/CE del Consiglio del 16 giugno 1992 che stabilisce le norme 
sanitarie per la produzione e la commercializzazione di latte crudo, di latte 
trattato termicamente e di prodotti a base di latte. 
 Direttiva 92/47/CEE del Consiglio del 16 giugno 1992, relativa alla concessione 
di deroghe temporanee e limitate alle norme sanitarie specifiche della comunità 
in materia di produzione e immissione sul mercato di latte e di prodotti a base di 
latte. G.U.C.E. n. L 268 del 14/09/1992. 
 Direttiva 93/43/CEE del Consiglio del 14 giugno 1993 sull’igiene dei prodotti 
alimentari. G.U.C.E. n.L 175/1 del 19/07/1993. 
115 
 
 Direttiva 96/3/CE della Commissione del 26 gennaio 1996 recante deroga a 
talune norme della direttiva 93/43/CEE, G.U.C.E. N. L 021 del 27/01/1996 
 Intesa tra il Governo, le Regioni e le Province autonome di Trento e Bolzano in 
materia di vendita diretta di latte crudo per l’alimentazione umana. Punto 3/B. 
Repertorio Atti n.5/CSR. 
 Legge 30 aprile 1962 n. 283. Disciplina igienica della produzione e della vendita 
delle sostanze alimentari e delle bevande. G.U. n.139 del 4/6/1962. 
 Legge 3 maggio 1989, n. 169. Disciplina del trattamento e della 
commercializzazione del latte alimentare vaccino. G.U. n.108 dell’11/06/1989 
 Legge 3 agosto 2004 n. 204. Conversione in legge, con modificazioni, del 
decreto-legge 24 giugno 2004, n.157, recante disposizioni urgenti per 
l’etichettatura di alcuni prodotti agroalimentari, nonché in materia di agricoltura 
e pesca. G.U. n. 186 del 10/08/2004. 
 Raccomandazione della Commissione n.175 del 1 marzo 2005 relativa ad un 
programma di controllo ufficiale dei prodotti alimentari per il 2005. G.U.C.E. L 
59/27 del 05/03/2005. 
 Regio Decreto del 9 maggio 1929 n. 994. “Regolamento sulla vigilanza igienica 
del latte destinato al consumo diretto”.  G.U.  n. 146 del 24/06/1929 
 Regolamento (CEE) n. 1411/71 del Consiglio del 29 giugno 1971 che fissa le 
dispRosizioni complementari dell’organizzazione comune dei mercati nel settore 
del latte e dei prodotti lattiero-caseari per i prodotti della voce 04.01 della tariffa 
doganale comune. G.U.C.E. n. 148 del 3/7/1971. 
 Regolamento (CE) n. 178/2002 del Parlamento Europeo e del Consiglio del 28 
gennaio 2002 che stabilisce i principi e i requisiti generali della legislazione 
alimentare, istituisce l’Autorità europea per la sicurezza alimentare. G.U.C.E. n. 
L 31 del 1/2/2002. 
 Regolamento (CE) n. 852/2004 del Parlamento Europeo e del Consiglio del 29 
aprile 2004 sull’ igiene dei prodotti alimentari. G.U.C.E. n. L139/1 del 
30/4/2004. 
 Regolamento (CE) n. 853/2004 del Parlamento Europeo e del Consiglio del 29 
aprile 2004 che stabilisce norme specifiche in materia di igiene per gli alimenti 
di origine animale. G.U.C.E. n. L139/1 del 30/4/2004. 
116 
 
 Regolamento (CE) n. 854/2004 del parlamento Europeo e del Consiglio del 24 
aprile 2004 che stabilisce norme specifiche per l’organizzazione di controlli 
ufficiali sui prodotti di origine animale destinati al consumo umano. G.U.C.E. n. 
L 139/1 del 30/4/2004. 
 Regolamento (CE) n. 2597 del Consiglio del 18 dicembre 1997 che fissa le 
disposizioni complementari dell’organizzazione comune dei mercati nel settore 
del latte e dei prodotti lattiero-caseari per quanto riguarda il latte alimentare. 
G.U. n. L 351 del 23 dicembre 1997. 
 Regolamento (CE) n.882/2004 del Parlamento Europeo e del Consiglio del 29 
aprile 2004 relativo ai controlli ufficiali intesi a verificare la conformità alla 
normativa in materia di mangimi e di alimenti e alle norme sulla salute e sul 
benessere degli animali. G.U.C.E. n. L 191del 28.05.2004  
 Regolamento (CE) n. 1662/2006 della Commissione del 6 novembre 2006 
recante modifica del regolamento (CE) n. 853/2004 del Parlamento europeo e 
del Consiglio che stabilisce norme specifiche in materia di igiene per gli 





Desidero ringraziare la Dott.ssa Francesca Pedonese per l’infinita disponibilità, l’aiuto 
costante, l’incoraggiamento e la fiducia dimostratami nella stesura di questa tesi. 
Desidero ringraziare l’azienda “ Consorzio Produttori Latte Maremma”, che mi ha 
permesso di svolgere questa attività di tesi presso di loro, rendendomi partecipe nello 
sviluppo di questi due nuove prodotti. Un particolare ringraziamento lo devo al Dott. 
Carlo Zezza e al Dott. Alberto Scaratti, in quanto senza il loro supporto e la loro guida 
sapiente questa tesi non esisterebbe. 
Non posso fare a meno di ringraziare i miei genitori che in questi anni universitari, non 
mi avete mai fatto mancare nulla, nemmeno le cose più superflue, e mi avete permesso 
di arrivare dove sono. 
Ringrazio di cuore mio fratello Giovanni, che durante la mia permanenza a Grosseto 
per il tirocinio, sei stato il mio punto di riferimento, sia fisico che morale, e che spesso 
hai saputo smorzare i miei picchi di nervosismo dovuti alla stanchezza. Sappilo che se 
oggi hai un fratello dottore, è anche merito tuo. 
Ringrazio gli amici di una vita di Alghero (mi servirebbe una pagina intera per citarvi 
tutti), che in tutti questi anni siete stati il mio sostegno morale, soprattutto durante la 
mia più grossa “caduta”. Nonostante la mia lontananza, chi più chi meno avete tutti 
contribuito a rendermi la persona che sono. Tra gli amici, un ringraziamento 
particolare lo devo a Daniela, che da 16 anni sei il mio supporto, non facendomi mai 
mancare una parola di incoraggiamento durante i periodi in cui tutto andava storto. 
Ringrazio di cuore tutti quelli che in questi splendidi 2 anni e mezzo a Pisa siete stati 
parte integrante della mia vita universitaria, diventando la mia seconda famiglia. 
Buona parte di voi siete stati i miei colleghi di corso, i mitici bisquini, con i quali in 
questi anni abbiamo condiviso le tante fatiche nella preparazione degli esami ma 
soprattutto le tante feste e mitiche cene goliardiche a casa Aragona. Ringrazio gli amici 
di Matera, Calabria, Sardegna, Sicilia, con i quali ho passato grandi serate e momenti 






Un ringraziamento speciale lo devo ad Alessio e Ilaria, i quali prima di essere colleghi 
e coinquilini, siete stati dei grandi amici. In questi mesi di convivenza siete stati il mio 
riferimento per la preparazione degli ultimi esami e della tesi, non facendomi mai 
mancare un pasto caldo (grazie chef) e soprattutto una parola e una pacca di conforto.  
Infine vorrei dedicare questo traguardo ai miei nonni, che nonostante siano anni che 
non ci siete più, eravate tanto fieri di me quando ero piccolo. Se sono quello che sono, 
lo devo anche a voi che avete tifato per me da lassù. 
Concludo questi ringraziamenti con il titolo di una canzone dei Queen, che è stata la 
mia carica durante i periodi di sconforto e stanchezza, e mi ha permesso di affrontare 
le tante difficoltà con la giusta determinazione. 
DON’T STOP ME NOW!!! 
         
 
 
Pier Luigi Erre 
Pisa, 26 Gennaio 2015 
 
